مه صنایم غذاد ای اد ۹ ۱ ۳002 ۱ ۱ ۱ / ( 5 1121121 
نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران [ 4 امه جمبهععع] 


جلد ۰۱۸ شماره ۲ خرداد-تیر ۱۰۱ .۳۰۷-۳۲۹ هس 329 -307 .ن ,2022 .وال بعصنال 2 ,۷۵ ,18 ,۷۵۸ 
و ۱۰۱۰۹۵۱۱۱۱۱ ۲۱۱۱۱۵ ۱۶ 
۵ ۳۲ ۵۵۵0 ۲۱۷۸۱۱ 7 


0 20۱ ۳25۱۱ 2۱0 اما مرمع مصمت غصصمممل )ه ۱۵ ۵ ۳۲۵000۵۵ 
۵ م1 ۵ اه اهتصموی صصامصصمل اه همه 0 6 عظ) 0۶ 0)وعنامع 1۳0۱۲۷ 


وی طامحمطاوظ رنه تهطما۷ " "تصواوعامطلازمطاک مطع7 


16661۷7650: 1 
(0800: 7 


۶ قاطا ال 0 ۲۱۵۲ 
1رمظ مصه ما10 ملهعناتتا عصتمند اتاصطع‌بامل )۱۵۳۷-۶2 ۵۶ ممتامنتل۲۳۵0 :(2022) ۰ظ رصهتهتطهو ویک رتمک بر رتفا وعامطاتعط 
۵ 562168 ۳۵0۵0 ۲۲۵/۵۱۱ .۱116 امطو ما مه لزه لهتاجهووع حصمحصهل‌نهه جهعتع ۵۶ )0عه عطا ۶ه ممناهعتاوع۷ص1 مه حصناع 

7 661271010 6966۵۲۵۱ 0۱0۱۵۰ ۲6 )2( 307-۰ 


۹ 

6 با صطعدامل لقزمتمصصجمی صرح بلژن ۵۶ متصتامصه اصهم‌زاتصوژه حاتموطاح مق 0005 160 میج فتمطعدهنز خممتاعن0 12۳۵ 
فص ,قمع صرح عافه) )صهفهعام ه فقط 4صه 90۶۲ و1 امعم طوع۴ له آصهعتهم 26 6۵ 24 صتفاصمی للدمنص۱ه0 عنام ۷/۵۵2۲ ۲۳۵۲ 
۶ 0۵۲0۵۵)۵20 6۲طعنط ۵ فقط ۲۱۱۵621 .وعبامل تعطان ده تناما کهعطاه نع مه ود مامتميج فده طمتیجه مه ورد صتقصه معط ۵۶ 
0 مصلورا .ع10مه مصتصصته 121صمعوع 0۶ قصصعا ما ممتاتل‌جم ۵0مع صا وا جرج هه 280 ۲۷۵ بظ6۵1۲ رعع1 ,۷/۳۵2 10 60هموطهم صلق0۳0 
۵ 13 ,۷۲۵2 وه فصتصصع]د۷ ۵۶ اصامصصح محصصحو عط فقطظ ملهعتازی] موله ,ع صقطا ووقع هه همعط صقطا ععطهنط و1 ملمعتات 
٩۳061] 6‏ 10۲0۷6 لح صمتامموهاه آزم ععب0ع۲ 1۵ ۱2860 08 صقع الفهه مه میاه ومع ۵0۷۵ظ 0 ل0مام۵ه ماع ۵۶ ومتات0۲0۵۵ 
۵ 0۱6۲ طا روع۹۵۵0۵710 0۵۱ 0۶ ععصعوعتم فطا مه میا ععمفج صا ۵260و تج قلععو لتفوظ .و)م0متم ملد 360 0۶ 
دیطماهه 0ص ۳۲۱۵۸۱۵۲1۵ ۵۴ مصصهه متاصمتهه ده حصمحصهل‌تهه جهعع) ,ععصهاوماناه وامصتاماهع 2 مفصاً مب 24 و۳۵٩‏ 
,)5۷۷66 ,0۳6205 ,10۵005 50۲6 ص1 فاصمحصتل‌صمی متاهحصمتج 60و پرام10 ]دمص فط ۵۶ عم و1 ممعصیهل تون .«اتصصع مهع106126ع210 ها 
(31.5350) ممتاتومم‌صمی )وعطهنط عطا باه اهتامهووه مصمصصهلته جمعتع صاً 1060111160 ممعه ع2۷ظ وصتامم‌عصمم 23 .عصصهز رالهتمعموم 
عصمداوع۱ «ا فاتصطمبم 0ماصمصصع 0مز ۵۶ اما اوعطه مصا اصمحصه‌تنصه تاه وتط ا رعمگمعمط 1 ,م۲62۵ ما عمتهمماهه 
0ص )صه00دمتاصه عصامتمرحصد صرح مصتاع ۹660 للقهه عصتونه رها ممتام:موهاه له مطتم‌نا0ع: راما ملمعتاتتا طذه اما معط 0۶ )22۲ 
۰ ۷۷۵۲۵ 0 أقلاصمووه مطمصصهل‌ته مومع ۵۴ ۵۲۵96866 66 ما راژنتامه لقعصنظ عمتمالع 20 وملاه۳۳0۵ 86129601۱ 


,0۰ 26 صناع 5660 11و جع 3066 0ص2 15 ,0 21 عباملا ملوعتان11 بم‌تقعوع: وتطا ۵۶ )هم اعتت مطا ۲ :06مط)۱۷۲6 20 اهتبماه۷]۱ 
اتصطونامل امعصمت بصع ام 0ع)صمحریع! که ممتامموهاه لزه وفهع:6ع0 مه تلمتان معط ۷۵معمفصا 60۵ ۱۵۵۵ ۷۵۲۵ 19۵ 220 0.50 
۷۷2/61 لح 500 رتقع0ا؟ ع 80 راععع7 5 م01 ع 12 لاه ع 80 مهو ع 4 ,0077۷07 علاتحظط ع 20 وتتاما همعط ع 500 20 طمتهاناطز0] 
وفع رالدمت۵ج م۷ ۵۵0و رهعتفزم۷ صصیع صقطاصید 2۵ 0.5 مه حصیاع قیاع ٩۵‏ 1.5 بقللنصه۷ ع 1 200 عوه ع 100 
۶ ماجعجمموهم تمامی افننت هه فععمامصصههم مصلوومع۳0 ۵0۴ 0ع1ه ما تاد ۰۲۵ .4ممنالوه م۷۵ ممتا0وهاج ده م4صج مهم 
عصنمهد وتومتمح تحصطوممل ۵۶ ممتافمتجعاع ۲۲ ,عمقمه انا ما 0ماتع 6۵۲ ۱7۷۵۲۵ فععمصص ممهود تمامی 0 فص ,عنام 
۵۵ ۵010۹107 ۰۲۳6 .م2120 1800212 عصتودا 1060مطوععطا صفط صرح 62160 رمع اوتت عبع۷ وععمصصا عمام عطا روئدرلقصه 1۳2226 
۵ 0۳ 2۷7072206 فطا وه ۲۵0۵0۲۲۵0 ۷۵۲۵ فالناوم؟ ,قامنم ۵۶ همه لقاها ما ما عمط ۵ متاقد مطا صمظ ماقم 
0 860 ۷۷۵۲۵ 008۲ 200 20 150 ,100 ,50 ,0 2 اه لمتاصهووه ۵۲۵۵۵00۸ بطم‌تجعوع( ونطا 0۶ آتدم 5۵6080 فطع ما .عصمتلهم0۵11ع۲ 
5 1۱۵ 0۳08۲ صا . ,نامام ۵ ممتامطتمهاوم لقلماممنمه مقوعمع همه فمتاتمم۳۵ج رت0قصعو هه )مه ماه 1۳00۴0۷۵ 
0 ۱/۵۵6 165مصصهو 0۶ امه ملدعنامته ۵۶ صوندع0 ۲2۵008260 ماعلم‌جصمع 2 روعام‌صهه عجمصصه وعمصمممن )موز 
عصوهعو مطا که وعمصم۳ع] امه‌تاوتاهاه فطا نی ما 1860 ۱/۵۲۵ قاوعا معصجد مام‌تالنامط ۵ و رن 1 .2017 ] -تمن مطا عصلعدا 
۰ 9590 


6 وه نام( ملوءتاتتا 1596 0مصنهاجمی مامرصصهه مطا هط 5۳00۷60 )تهج )وتا عطا ۵۶ علتاوی: م1 +مزکفیهکزظ 0ص2 16و16 

ماه کم امع۳ مج مه محعصصتا امعسما عطا فصج (0.81) بتدمتمح لجع ( تعنص 3.4) مصامه متمعمه امعطع‌نط عطا از ناه 
٩30۱۷۵0 ۸ 6‏ ممتامموهاج لزه ۵۶ فالناوع۲ عطا رمولظ تدم او عط) ۵۶ مامحصمه ]و۵6 عط و2 1000660 قه/۷ صح (۳ 11.91) 
8 ۵)۲60(۰ظ ال 2/2 00.24 عامرحصهه موم فطا ما 0عتهم‌صصمم (ععااقص رت 2/2 0۰17) مامجصعه 56۱60160 فطا ص 29.836 0۴ 


مدا مه امتانم‌تنيه۸ ۴۵22۷1 صهفه‌مطک راممص‌نهممن۱ طم‌تهه‌ومک ممتهعمتع‌م تمتانهتتهخ 01 0۳۵169501۲ ۸٩٩001216‏ .1 
۰ ,۱۷۲۵5۱۱۵20 ,)۸ ,عاصمی ۲0۵620109 20 ۵962۲۵۲ وعععتا۵90] 

۰ ر۲2۳0ظ ۱۴۵۸2۵۷1 صهوهءمطک بعات۸ راصمصدمهن1 طمنههومک اهلد مه نت0۵ ۲0۵0 .2 

.۱۷۵۵00 ۵) تصصهاوعامحاتمط مه تطهم تانق عمطایم معط ممموعمن۳) 

10]: 10.22067/]۳51۳1«:2۰- 390 


عون تما امن ۵ "9 هه که را 0هه ممتامنلمج ععالی آمعه عم 21.0996 فهنه عاوصده 0عصمتصعصه عط که اصعاجمی تافو 
۶ کااناوع: م1 .۱مجم عمط صقطا عمط وه مامجصهه فنط) ۵۶ دوعصلعم هه فععصطعترظ .باهبتامعموع۲ ,11.91 220 8.86 ,55.27 
0 قفااناوع۲ عطا رولظ .عصماهاجممومع 211 صا رازن نامه )هه «متاصه 20 ره امتاصمووم مرمحصهنه )فطع ۵0ع مد )2 860080 
تصص مه )صععه آممصبگتاصه صه وه 106۲60فومع ع۵ هم ۵ اهتاصعووم مصمصصهلعهه ۵۶ همم 50 صقط ععمصط گم فطمتاحتاجهعههع فطا 
4 40 3.81 ,3.97 20 صوح 200 هه 150 ,100 عصتصتهومن وعام‌صمه ۵۶ 1۵20 اهدمامتمنصه فظ1. ,عتصطع‌بام همع متاتووم 
0 208 53.03 ,51.05 فع7« معام‌صوه عععطا ۵۶ عم آمتمممنصه عظ؟ .جاهبتامعموع۲؟ رجمتامنلمتم ]۵ ووقل 15 ماه اع بل و10 
معط اقا 0عب«مطو صمتلهتلویه ممعمعه کم فقاوع: فطل روالقصزظ برع بط وما 10:11) ام افتاصعووع ابامطتزه عامصمه عطا صقطا وفع 
)عون عمط 0 لزم تفتاصمووع حصمحصصهلعهه مره 100 مه حصتاع ۵60و لنه۵2 0.509۵ تناما ملع 1560 فصتصته‌اجمی مامحصهه 

۰ وفنط) 0۶ مامرصصجو اقعطا فطع مق 10000660 ور مامرصصقه ونطا فصه 6۵۲۵و ممصفا20080۵ 0۷۵۲۵1 


1 1100۲ ملهع۳10] رباع 6۵0و اتفظ رامماومه از راتصطمت من ۵۲۱۷۵۵۵۵ 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
جلد ۰۱۸ شماره ۲» خرداد-تیر ۱۰۱ .۳۰۷-۳۲۹ 


وه 


0۵۵۲ 0 ۹۵1۵06۵ ۰ ۳۵۵0 صهتصه] 


۹ اقصسمل جبههعع] 


مه 09 -307 0۰ ,2022 ۱1۲۰[ ۱06۰[ و2 0۰ و18 ,]۲۷۵ 


مقاله علمی -پژوهشی 
تولید دونات کم چرب با استفاده از آرد تریتیکاله و صمغ ریحان ضمن بررسی تأثیر اسانس هل 


سبز بر ماندگاری آن 


زهرا شیخ‌الاسلامی "*- مهدی کریمی (- بهاره صحرائیان؟ 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۰۸/۲۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۴/۲۶ 


چکیده 


هدف از این پژوهش جایگزینی آرد گندم (صفرء ۱۵ و ۲۰ درصد) با آرد تریتیکاله در دونات بود که به‌منظور بهبود ویژگی‌های دونات از صمغ ریحان (صفره 
۰ ۱ درصد) و اسانس هل سبز (۵۰ ۰۱۰۰ ۱۵۰ و ۲۰۰ پی‌پی‌ام) استفاده شد. نتایج نشان داده نمونه حاوی ۱۵ درصد آرد تریتیکاله و ۰/۵۰ درصد صمغ دارای 
بیشترین حجم مخصوص (۳/۴ سانتی‌مترمکعب بر گرم) و نسبت شاخص تخلخل (۰/۸۱) و کمترین سفتی بافت پس از یک هفته نگهداری (۱۱/۹۱ نیوتن) بود و 
به‌عنوان بهترین نمونه معرفی شد. همچنین نتایج حاکی از کاهش ۲۹/۸۴۳ درصدی محتوی روغن بهترین نمونه در مقایسه با شاهد بود. رطوبت نمونه ذکر شده 
یک هفته پس از تولید ۲۱/۰۹ درصد و میزان موّلفه رنگی سل "2 و "9 آن به‌ترتیب ۵۵/۲۷ ۸/۸۶ و ۱۱/۱ بود. نتایج فاز دو نشان داد, اسانس هل سبز در تمامی 


غلظت‌ها دارای فعالیت اتتن| کننیدانی: بودند. نتایج شمارش کپک و مخمر نیز حاکی از آن بود میزان رشد کیک و مخمر نمونه‌های حاوی ۰۱۰۰ ۱۵۰ و ۲۰۰ پی‌پی‌ام 
اسانس هل طی ۱۵ روز نگهداری در مقایسه با نمونه فاقد اسانس به‌ترتیب ۵۱/۰۵ ۵۳/۰۳ و ۶۳/۷۵ درصد کمتر بود. بهترین نمونه به لحاظ فعالیت آنتی‌اکسیدانی 


و کاهش رشد کیک و مخمر نمونه حاوی ۵ درصد آرد تریتیکاله ۰۵۰ درصد صمخ و ۳۰۰ پی‌پی‌ام اسانس بود. اما نمونه حاوی ۵ درصد آرد تریتیکاله ۰/۵۰ 


درصد صمع و ۱۰۰ پی‌پی‌ام اسانس از بیشترین امتیاز پذیرش کلی» کمترین میزان محتوی روغن و سفتی بافت» بیشترین حجم و تخلخل برخوردار بود. 


واژه‌های کلیدی: دونات محتوی روغن» صمغ ریحان» آرد تریتیکاله. فعالیت آنتی| کسیدانی. 


مقدمه 

دونات تخمیری نوعی شیرینی آردی است که از سرخ‌کردن خمیر 
تخمیر شده در روغن تهیه می‌شود. دونات تازه نرم و دارای مزه و 
عطر مطلوب است. ویژگی‌های حسی مطلوب در دونات در نتیجه 
فرآیند سرخ کردن با ایجاد پوسته ترد با رنگ قهوه‌ای روشن و بخش 
داخلی با بافتی متخلخل و نرم حاصل از ژلاتیناسیون نشاسته ایجاد 
می‌گردد. دونات به دلیل تنوع مواد اولیه می‌تواند ماده غذایی مناسبی 
جهت غنی‌سازی و تولید یک محصول فراسودمند باشد. استفاده از 
ترکیبات هیدروکلوئیدی به‌عنوان افزودنی خشک» یک روش کاربردی 


۱- دانشیاره بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی, مرکز تحقیقات و آموزش 

کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضویء سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج 

کشاورزی» مشهد. ایران. 

۲- گروه پژوهشی کیفیت و ایمنی مواد غذایی» پژوهشکده علوم و فناوری مواد 

غذایی جهاد دانشگاهی خراسان رضوی» مشهد. ایران. 

(۶* - نویسنده مسئول: 6۵۷۱۵8۵0,60۲) تصفاوع۱مطاتعطاوه م2 :اتفصط) 
0 1۳1 10.22067/1۳5 :10۲ 


مناسب برای کاهش محتوی روغن و حفظ رطوبت محصول در هنگام 
می‌باشد (1999 ,.21 6 تصصقصا ۲ 

ریحان یک گیاه یکساله با شاخه‌های کوچک و آرومای مطلوب 
بوده که در ایران رشد می کند. اين گیاه در بسیاری از مناطق دنیا به 
خصوص مناطق گرمسیری آسیاء آفریقا و آمریکای جنوبی و مرکزی 
رشد می‌کند (2003 ,000ح521 ک محصناتض) وقتی دانه ریحان در 
آب خیسانده می‌شود به دلیل وجود مواد پلی‌ساکاریدی پریکارپ 
بیرونی متورم شده و به یک ماده ژلاتین مانند تبدیل می‌شود و 
تحقیقات نشان داده‌اند که پلی ساکاریدهای استخراج شده از دانه 
ریحان شامل دو بخش اصلی گلوکومانان (۴۳ درصد) با اتصالات 
عرضی (۴>۱) و گزیلان (۲۳/۲۹ درصد) و همچنین دارای بخش 
کوچکی از گلوکان (۲/۳۱ درصد) است. علاوه بر این حضور 
آرابینوگالاکتان بسیار منشعب همراه با گلوکومانان و گزیلان گزارش 
شده است (2009 بلة ]6 تطتق01٩).‏ 

نصهح:00 و همکاران (۲۰۱۸) از صمع دانه ریحان در دونات 
روغنی استفاده نمودند و حضور این صمغ را در فرمولاسیون بر بهبود 
بافت. تخلخل. حجم, رنگ و ویژگی‌های حسی گزارش کردند. از 


سایر افزودنی‌ها و انواع ترکیبات هیدروکلوئیدی به‌منظور کاهش 
محتوی روغن در دونات نیز استفاده شده است ( ,له 6 تصدحاتمط0 
8 ۹۸۳0۳۵2۳ (۲۰۲۱) کاربرد ترکیبات هیدرو کلوئیدی (زانتان و 
کربوکسی متیل سلولز) در فرمولاسیون دونات با هدف کاهش محتوی 
روغن بررسی نمود. نتایج این محقق نشان داد که, رطوبت نمونه‌ها با 
افزایش درصد ترکیبات هیدروکلوئیدی افزايش یافت. محتوی روغن با 
افزایش درصد صمغ کاهش یافت و کمترین محتوی روغن در نمونه 
های حاوی صمغ زانتان مشاهده شد. این محقق گزارش نمود زانتان 
بهدلیل تشکیل ژل حرارتی و خلیظ شوندگی بیشترین کاهش محتوی 
روغن را در احتباس آب در هنگام تماس محصول با روغن داغ دارا 
است (2021 .21 6 نطعه620). 1/1802 و همکاران (۲۰۱۸) تاثیر 
سبوس جو دوسر و فیبر غلاف بارهنگ کتانی روی کاهش روغن و 
خصوصیات فیزیکوشیمیایی ماگواینیا (زخمیر سرخ‌شده بر پایه غلات) را 
بررسی نمودند. دو روش سنتی و اصلاح‌شده فرآوری این محصول با 
هم مقایسه شدند. استفاده از این افزودنی‌ها میزان محتوی روغن را در 
روش اصلاح‌شده نسبت به روش سنتی به‌طور معنی‌داری کاهش داد. 
سبوس جو دوسر و فیبر غلاف بارهنگ کتانی به‌ترتیب ۳ و ۲ درصد 
خصوصیات بافتی را بهبود بخشیدند (2018 .له 61 1۱۷/1002). 

6۵ و همکاران (۲۰۱۸) دو فرمولاسیون مختلف دونات 
مانگو و روش فرآوری را بررسی نمودند. فرمولاسیون پالپ مانگو در 
ترکیب با آرد رنج و ذرت بررسی شد. هر دو فرمولاسیون با دو روش 
لقمه سوخاری با سوخت گاز" (خمیر غوطه‌ور در روغن) و کریپ میکر 
(خمیر روی صفحه داغ) تحت شرایط کنترل‌شده فرآروی شدند. نتایج 
نشان داد که محتوی رطوبت دونات‌های مانگو با استفاده از سرخ‌کن 
گازی که شامل ذرت يا آرد برنج بودند به میزان معنی‌داری کمتر از 
فرمولاسیون‌های یکسان با استفاده از کریپ میکر بود. بالاترین 
محتوی چربی برای دونات حاوی آرد برنج و آرد ذرت به‌ترتیب برابر با 
۴ و ۲۹/۷۸ درصد بود. محتوی بتا-کاروتن دونات‌های فرآوری 
شده با روش کریپ میکر به‌طور معنی‌داری بالاتر از دونات‌های 
سرخ‌شده در روغن بود (2018 ملع 66 1۲2016-ع0صهک1). علقصل52 و 
همکاران (۲۰۱۱) تأثیر هیدروکلوئیدهایی مانند کربوکسی متیل سلولز 
هیدروکسی پروپیل متیل سلولز. صمغ زانتان و صمغ گوار را روی 
کاهش محتوی روغن ساموسا بررسی کردند. این هیدروکلوتیدها بد 
آرد گندم در ساموسا به نسبت ۰/۵ ۱ و ۱/۵ درصد برحسب وزن 
خشک اضافه شدند. نتایج نشان داد که صمغ زانتان در سطح ۱/۵ 
درصد به میزان قابل توجهی نسبت به سایر هیدروکلوئیدها محتوی 
روغن را کاهش می‌دهد (۸/۵۶ درصد). همچنین صمغ زانتان به 


1 028-10160160 ۲ 
2 ۵۵۵ ۵16۲ 


همراه کربوکسی‌متیل‌سلولز نیز به‌طور معنی‌داری محتوی روغن را 
کاهش داد (۹/۲۸ درصد). با افزايش میزان هیدرو کلوئیدها نیز محتوی 
روغن به‌طور معنی‌داری کاهش یافت» همچنین حضور صمغ زانتان 
موجب بهبود خصوصیات کیفی و ارزیابی حسی نیز شد ( 61 521216 
1 ,۵1). هش و همکاران (۲۰۱۲) از پلی‌گاما کلوتامیک اسید 
جهت کاهش محتوی روغن در دونات استفاده کردند. نتایج آن‌ها 
نشان داد که با افزايش سطح پلی گاما گلوتامیک اسید از ۰/۲۵ تا ۱ 
گرم به ازای ۱۰۰ گرم خمیر؛ محتوی روغن در محصول تا پنج برابر 
گرم گاماگلوتامیک اسید حفرات کمتر و ماتریکس متراکم‌تری را نشان 
داد و تمامیت ساختاری آن بهبود يافته بود و همچنین نتایج ارزیابی 
حسی مطلوبی نیز نشان داد (2012 .21 )6 110 1). 
با سایر آردهاست. هدف اصلی از اين اختلاط. افزايش ترکیبات 
معدنی» ویتامین‌ها» پروتئین‌ها و فیبرهای رژیمی در محصول نهایی 
است. تریتیکاله با نام علمی ۷۲/۵61 171160566016 2 اولین 
غله‌ای است که به دست انسان از تلاقی گندم جنس 771/16017 و 
چاودار جنس 56601 می‌باشد (2008 .21 6 نللهزدل کدزد۲) 
پروتئین بیشتری دارد. مقدار اسید آمینه لیزین تریتیکاله از گندم بیشتر 
و از چاودار کمتر است. همچنین تریتیکاله تا حدودی مواد معدنی 
بیشتر و میزان ویتامین برابر با گندم دارد ( ,ع۳۲۱ ع تصنصصم2 
3 ترتیکاله حاوی چربی فسفاته و غیرآزاد بیشتری نسبت به 
گندم است که این خصوصیت خود را از چاودار به ارث برده است. این 
غله نیز به‌عنوان منبعی غنی از پروآتتیوسیانیدین لیگنان‌ها و اسیدهای 
فنولیک مشخص شده است (2000 ,ازطهن6). 

از دیگر اهداف تحقیق پیش رو بهره‌مندی از خاصیت 
آنتیاکسیدانی و ضدمیکروبی اسانس هل سبز در دونات تخمیر حاوی 
آرد تریتیکاله و صمع دانه ریحان بود. هل سبز با نام علمی 126110710 
۲ متعلق به تیره زنجبیلیان است. انواع هل شامل هل 
سبز و هل سفید است که نوع سبز آن عطر تندتری دارد. هل یکی از 
نان‌هاء شیرینی‌هاء به خصوص مرباهاست. اثر ضدمیکروبی هل توسط 
برخی از دانشمندان نظیر 16۷0 و همکاران (۰۱۹۹۱ ۷۵16 ات۲ و 
همکاران (۰۲۰۰۷ 1215۳11 و همکاران (۲۰۱۰) و ۲۳۵20 و تلثر 
(۲۰۱۴) گزارش شده است. همچنین ۱0:92 و ۸۵1122060 
تصعطه10ع۳ (۲۰۱۶) به شناسایی ترکیبات شیمیایی. فعالیت 
نتی‌اکسيدانی و تأثیر ضدمیکروبی اسانس هل سبز بر تعدادی از 
میکروارگانیسم‌های بیماری‌زا در شرایط آزمایشگاهی پرداختند. این 
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محققان ۲۳ ترکیب در اسانس هل سبز شناسایی نمودند که بیشترین 
ترکیب (۳۱/۵۳ درصد) مربوط به ۳6۵1/01 بود. همچنین فعالیت 
آنتیاکسیدانی اسانس هل سبز براساس درصد مهارکنندگی رادیکال 
آزاد برابر با ۴۲ و حداقل غلظت مپارکنندگی رادیکال این اسانس بین 
۳-۲ میلی گرم بر میلی‌لیتر بسته به نوع باکتری (گرم مثبت و منفی) 
۱ 

بنابراین هدف از فاز اول این پژوهش غنی‌سازی دونات تخمیری 
سرخ شده و کاهش محتوی روغن با جایگزینی بخشی از آرد گندم با 


آرد تریتیکاله (۱۵ و ۲۰ درصد) و استفاده از صمغ دانه ریحان (سطوح 
مصرفی ۰/۵ و ۱ درصد براساس وزن آرد) بود. در فاز دوم این تحقیق 
به بررسی افزودن اسانس هل سبز (در سطوح صفرء ۳۰, ۶۰ و ۱۰۰ 
پی پی ام) به بهترین نمونه دونات حاوی آرد تریتیکاله و صمغ دانه 
ریحان (بر اساس کمترین سفتی بافت و محتوی روغن و بیشترین 
میزان حجم و تخلخل) پرداخته شد و عملکرد این اسانس بر 
ویژگی‌های حسی و خصوصیات آنتی‌اکسیدانی و میکروبی محصول 
هدف بررسی گردید. 


جدول ۱- نمونه‌های دونات در فاز اول و دوم پژوهش 
۵ 6) 0۲ ۵۵2565 66۵80 20 )وت مظ) صا فتصطامیم0 ۵۶ فعاحرصوه -1 ما20 1 
۶6 :۳1۲ فاز اول 


(۷۰) 0۲۵۵ ۲۱۵۷۵۲ 
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صبع نود صند)جی )0 00۵69 


نمونه حاوی ۰ درصد آرد گندم و فاقد صمغ ریحان 


۵ معفطن 01 اصمصصمع0 اوهها م1 ۲ 
***به‌ترین نمونه فاز یک 

6 0۵۵26 01 0۳۵۵0۵۵۵۵ 06۵۲ 106 
بهترین نمونه فاز یک 

۵ 0۵26 0۵1 0۳۵۵0۵۵۵۵ 06۵۲ 106 
بهترین نمونه فاز یک 

6 0۵۵296 01 0۳۵۵0۵۵۵۵ 0۵۵۲ 106 
بهترین نمونه فاز یک 

مه معقمام 0۶ احمصادجع0 و06 6[ 
بهترین نمونه فاز یک 


۲ 0۲۲ 0۵۲ ۵2960) برع 660و ۳21 
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صمخغ دانه ریحان (براساس درصد ماده خسک 
خمیر) 


۶6 6007۸0 فاز دوم 


روص له ادتاصهعیی صمصصهل ی همع 
اسانس هل سبز (پی‌پی‌ام) 
(1 [006۲0) 0 
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** بهترین نمونه دونات در فاز اول براساس کمترین سفتی بافت و محتوی روغن و بیشترین میزان تخلخل و حجم مخصوص انتخاب می‌شود. 
ادعطوتط معط مه کصماصمی از 20 معا فطا ۵۶ وععصصصی امهع1 مطا رم 02860 ۹6166060 قوذ معقطاص )فت مطا صا مام‌صهه عتسصطع‌دامل اوعها ]۲ #۶ 
۰ ۵011و 4صه وتومتوم 0۶ اصتامنج 


مواد و روش‌ها 


آرد نول از کارخانه آرد رضا و آرد تریتیکاله رقم سناباد از مرکز 
تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی تهیه 


شد. تخم‌مرغ تازه نیز یک روز قبل از تولید تهیه و در یخچال 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران, جلد ۰۱۸ شماره ۲ خرداد- تیر ۱2۰۱ 


نگهداری شد. همچنین مخمر خشک فعال (ساکارومایسس سروزیه ) 
از کارخانه رضوی (مشهد» ایران) و سایر مواد نظیر شکر, روغن مایع» 
شیرخشک و هل سبز از یک فروشگاه عرضه‌کننده مواد اولیه قنادی» 
وانیل (رودی؛ فرانسه) و صمغ دانه ریحان از شرکت ریحان گام 
(گرگان ایران) خریداری شد. 


تهیه اسانس هل سبز 

هل سبز پس از خریداری با آب سرد شسته شد و پس از خشک 
شدن در دمای آزمایشگاه (۳۰ -۲۵ درجه سانتی‌گراد) توسط آسیاب 
(مولینکس؛ ۵13110010) پودر و از الک با مش ۸۰ عبور داده شد و 
در کیسه‌های پلی‌انیلنی نگهداری گردید به‌منظور تهیه اسانس هل 
سبز از روش تقطیر با آب و دستگاه کلونجر استفاده شد. بدین منظور 
۰ گرم از پودر هل سبز و ۷۵۰ میلی‌لیتر آب به دستگاه کلونجر اضافه 
شد و عمل استخراج اسانس طی ۴ ساعت انجام شد. سپس آبگیری 
اسانس به‌وسیله سولفات سدیم انجام شد. اسانس استخراجی تا انجام 
آزمایشات در دمای ۴ درجه سانتی‌گراد نگهداری شد. 


تهیه دونات 

به‌منظور تهیه دونات در فاز اول اين تحقیق آرد گندم (۸۵۰۰ ۴۲۵ 
و ۳۵۰ گرم) و آرد تریتیکاله (صفره ۷۵ و ۱۵۰ گرم) به همراه سایر 
مواد پودری شامل شیرخشک (۲۰ گرم نمک (۴ گرم وانیل (۱ 
گرم صمغ دانه ریحان (صفرء ۰/۵۰ و ۱ درصد براساس درصد ماده 
خشک خمیر) مخلوط و دوبار الک شدند. در ادامه روغن (۸۰ گرم) 
اضافه و مواد به مدت ۵ دقیقه با سرعت ۱۲۰ دور در دقیقه مخلوط 
گردیدند. سپس محلول مخمر اضافه شد و به مدت ۲ دقیقه مخلوط 
کردن ادامه یافت. محلول مخمر شامل مخمر (۱۲ گرم) آرد (۵۰ 
گرم» شکر (۸۰ گرم) و آب (۱۰۰ سی‌سی) بود. جهت فعال‌سازی 
مخمر. محلول تهیه شده به مدت ۲۰ دقیقه در دمای محیط (۲۰ -۲۵ 
درجه سانتیگراد)قرار گرفت. 

در ادامه تخم‌مرغ (۱۰۰ گرم) به مخلوط قبلی اضافه و به مدت ۲ 
دقيقه عمل مخلوط کردن انجام شد. در انتها آب و آب لیمو (۱۰ سی 
سی) اضافه و خمیر آماده شده به‌صورت دستی با ضخامت ۱ 
سانتی‌متر پهن شد و با قالب از جنس استیل که به‌ترتیب دارای قطر 
داخلی و خارجی ۲/۵ و ۶ سانتی‌متر بوده قالب‌زنی شد. همچنین مرحله 
تخمیر به مدت ۴۰ دقیقه در دمای ۳۵ درجه سانتی‌گراد و رطوبت 
نسبی ۸۰ درصد انجام شد و بعد از آن نمونه‌ها در سرخ‌کن به مدت ۴ 
دقیقه با دمای ۱۵۰ درجه سانتی‌گراد سرخ شدند. مخزن سرخ‌کن با 
۵ لیتر روغن پر شد. به‌منظور تثبیت و پایدار شدن دمای روغن» ۱ 


۱ 66۱2۲0۱۱۵۵5 


ساعت قبل از شروع سرخ کردن» روشن خواهد شد. نمونه‌های تولیدی 
پس از سرد شدن در دمای محیط (۳۰- ۲۵ درجه سانتی‌گراد) به مدت 
۰ دقیقه در پوششی از جنس پلی‌اتلین بسته‌بندی و نگهداری شد 
(2013 ,.]» ۶1 تتحمطعد2011). لازم به ذکر است که روغن سطحی 
دونات پس از سرخ کردن و قبل از سرد شدن با استفاده از کاغذ 
جاذب جدا شد. در فاز دوم پژوهش پیش روء به فرمول بهترین نمونه 
دونات (انتخابی از فاز اول) سطوح متفاوت اسانس هل (صفر. ۸۵۰ 
۰ ۰ و ۲۰۰ پی‌بی‌ام) افزوده شد. بهترین نمونه دونات در فاز 
اول براساس کمترین سفتی بافت و محتوی روغن و بیشترین میزان 
تخلخل و حجم مخصوص انتخاب شد و به‌عنوان یکی از دو شاهد فاز 
دوم در نظر گرفته شد. شاهد یک در دومین بخش در واقع نمونه 
حاوی ۱۰۰ درصد آرد گندم بود. 


رطوبت 

جهت اندازه‌گیری رطوبت از استاندارد (2000) ۵۸6 شماره 
۶- ۴۴ استفاده گردید. برای این منظور نمونه‌ها در فاصله زمانی ۲ 
ساعت» ۲ روز و یک هفته پس از تولید در آون (6ع1 ماعل -0۴ 
0 کره جنوبی) با حرارت ۱۰۵- ۱۰۰ درجه سانتی‌گراد قرار 


اندازه‌گیری محتوی روغن 
نمونه‌های سرخ شده و خنک شده به قطعات کوچکتر (۱۶- ۱۲ 
گرم) بریده شدند و در آن هوای داغ (166 ماع 0۲-0260 کره 
جنوبی) در دمای ۱۰۵ درجه سانتی‌گراد به مدت ۲۴ ساعت خشک 
گردیدند. نمونه خشک شده توسط آسیاب برقی خرد شد جرم نسبی 
روغن برحسب ماده خشک بدون روغن مطابق رابطه (۱) محاسبه شد. 
در اين رابطه ۷۷۱ وزن ثابت اولیه بلن» ۱۷۶ وزن نهایی بالن پس از 
استخراج و 1 وزن نمونه خشک شده بر حسب گرم است و 0 میزان 
روغن جذب شده برحسب ماده خشک (40 ,2۱ ع) محاسبه شد. 
میانگین محتوی چربی موجود در خمیر اولیه نیز محاسبه گردید و از 
ی 
۲ 
۱( 0 


0 


جهت اندازه‌گیری شاخص تخلخل» تصویر بافت درونی توسط نرم 
افزار عع۳28] نسخه 1.6.0 پردازش شد. ابتدا تصویر اصلی (شکل ۷- 
الف) به تصویر ۸ بیتی (شکل 7۱ ب) تبدیل شد و سپس تصویر 
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دودویی (شکل ۱- ج) ایجاد گردید. سپس» نسبت مساحت بخش‌های 
تیره (ط5) و روشن (5۷) در تصاویر دودویی محاسبه شد و شاخص 
تخلخل (0) مطابق رابطه ۲ به‌دست آمد. 


وف 
3 


۰ 


۳۵ ۱ 
رح« 


ب‌ الف 


شکل ۱- تصویر اولیه (الف)» تصویر ۸ بیتی (ب) و تصویر دودویی (ج) جهت اندازه گیزی شاخص تخلخل 
۲ ۱00۲۵۹۱/۲ 6 عتساعممجه ما (0) 6عقصا تقصتها مه (رط) مهفطا 8-02 و(۵) ۱۳0۵826 ۳۱۱۳۵۵۲۲ :1 ,۲1۵ 


حجم مخصوص 

برای اندازه‌گیری حجم مخصوص از روش جایگزینی حجم با دانه 
کلزا! مطایق با استاندارد (2000) ۵۵6 شماره ۱۰- ۰۵ استفاده 
شد. برای این منظور در فاصله زمانی ۲ ساعت پس از پخت. قطعه‌ای 
به ابعاد ۲« ۲ سانتی‌متر از نمونه‌های تولیدی تهیه شد. ابتدا وزن قطعه 
مورد نظر توزین و سپس حجم آن اندازه‌گیری شد. در نهایت از تقسیم 
حجم بر وزن نمونه. حجم مخصوص براساس سانتی‌متر مکعب بر 
گرم تعیین شد. 


پس از تولید با استفاده از دستگاه بافت‌سنج (4015 270601175 
انگلستان) و توسط آزمون فشردن صورت گرفت. در این آزمایش ابتدا 
نمونه‌های دونات که به‌صورت برش‌های یکسان با ابعاد۲*« ۷۲ ۲ 
سانتی‌متر توسط تیغ بریده شدند و روی صفحه نگهدارنده قرار گرفتند. 
سپس پروب دستگاه به اندازه ۴" ۴ سانتی‌متر و با سرعت ۱ میلی‌متر 
بر انیه شروع به حرکت کرد و پس از تماس با سطح نمونه. به اندازه 
۵ درصد از ارتفاع اولیه نمونه را فشرده نمود ( .له 6 ۳00/۳ 
11+ 
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آنالیز رنگ پوسته دونات در فاصله زمانی ۲ ساعت پس از تولید. از 
طریق تعیین سه شاخص اه *ه و "9 صورت پذیرفت. شاخص 1 
معرف میزان روشنی نمونه می‌باشد و دامنه آن از صفر (سیاه خالص) 
ا ۱۰۰ (سفید خالص) متفیر است. شاخص *ه میزان نزدیکی رنگ 
نمونه به رنگ‌های سبز و قرمز را نشان می‌دهد و دامنه آن از ۱۲۰- 
(سبز خالص) تا ۱۲۰+ (قرمز خالص) متغیر است. شاخص "9 میزان 
نزدیکی رنگ نمونه به رنگ‌های آبی و زرد را نشان می‌دهد و دامنه 
آن از ۱۲۰- (آبی خالص) تا ۱۲۰ + [زرد خالص) متفیر می‌باشد 
(2008 ,.9۳). جهت اندازه‌گیری این شاخص‌ها ابتدا برشی به ابعاد ۲ 
در ۲ سانتی‌متر از دونات تهیه گردید و به‌وسیله اسکنر ( 526 ۲۱۳ 
0 با وضوح ۳۰۰ پیکسل تصویربرداری شد. سپس تصاویر در 
اختیار نرم‌افزار آ 102826 قرار گرفت. با فعال کردن فضای 1۸5 در 
بخش ۳1082105 شاخص‌های فوق محاسبه شد ( ,.21 6 نطع52002 
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فعالیت آنتی| کسیدانی 

فعالیت آنتیاکسیدانی با استفاده از روش 1۳۳11 اندازه‌گیری شد 
(1998 ,باه اع تساهتتض]). برای این منظور ۱۰۰ میکروگرم از نمونه 
خشک شده با ۱۰ میلی‌لیتر متانول به مدت ۲ ساعت عصاره‌گیری شد. 
سپس ۰/۱ میلی‌لیتر از عضاره با ۲/۹ میلی لپتر ۳13 ۰/۱ میلی 
مولار مخلوط و به شدت تکان داده شد و بعد از ۳۰ دقیقه نگهداری 
در تاریکی عدد جذب نور در طول موج ۵۱۷ نانومتر با دستگاه 
اسپکتوفتومتر قرائت شد. درصد فعالیت آنتی‌اکسیدانی نمونه‌ها با 
استفاده از رابطه ۲ محاسبه شد. 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران, جلد ۰۱۸ شماره ۲ خرداد- تیر ۱2۰۱ 


)۲ 0 (همتاهموهاه امعصصمت/(صمتاماتمعمام علصهاظ- 


ممتاحاتمعطاه عامصصه6)-1)< (۶0) بجاذتاعه اصمل متاخ 


بلانک حاوی ۰/۱ میلی لیتر عصاره متانولی نمونه و ۲/۹ میلی‌لیتر 
حلال متانول بدون ۳۳۲3 و کنترل شامل ۲/۹ میلی‌لیتر 9۳۳۲۷ و 
۱ میلی‌لیتر حلال متانولی بدون عصاره نمونه بود. 


جهت انجام این آزمایش از استاندارد (2000) ۵۸06 شماره 
2-۲ ۱۰۸۹۹۵ استفاده گردید. برای این منظور ۱۰ گرم از نمونه به ٩۰‏ 
گرم محلول استریل رینگر اضافه شد. به مدت ۵ دقیقه زمان داده شد 
تا مواد به‌صورت محلول در آمد. از محیط کشت ۸27 ۷0 استفاده 
شد. به مقدار ۱ میلی‌لیتر از مود اولیه که در مبحیط کشت رینگر حل 
شده بود در پلیت‌های استریل ربخته و بعد به محیط کشت اضافه 
گردید و به مدت ۲۴ ساعت در دمای ۳۰ درجه سانتی‌گراد نگهداری 
شد. این آزمون بلافاصله پس از تولید و در روز سوم. ششم. نهم» 
دوازدهم و پانزدهم انجام شد. 


ویژگی‌های حسی 

بدین منظور ۱۰ ارزیاب انتخاب شدند. بدین منظور سه نمونه 
محلول ساکارز به تعدادی داوطلب (۳۰ نفر) جهت ارزیابی حسی داده 
شد. دو نمونه از محلول‌ها دارای غلظت یکسان و مشابه بودند و 
داوطلبان از این موضوع اطلاعی نداشتند. از بین داوطلبان» ۱۰ داور به 
دو نمونه مشابه اشاره کردند. بدین ترتیب ۱۰ ارزیاب منتخب آموزش 
دیدند و از توانمندی آن‌ها در ارزیابی حسی استفاده شد. خصوصیات 
حسی از نظر فرم و شکل (ضریب رتبه‌ای 4۴ پوسته (ضریب رتبه‌ای 
۲) تخلخل (ضریب رتبهای 4۲ سفتی بافت (ضریب رتبه‌ای 4۲ 
قابلیت جویدن (ضریب رتبه‌ای ۳) و بو و مزه (ضریب رتبه‌ای ۲) 
ارزیابی شدند (2019 ,.21 )6 1212). ضریب ارزیابی صفات براساس 
روش هدونیک پنج نقطه‌ای (۱: بسیار بده ۲: بده ۳: متوسط ۴: خوب و 
۵: خیلی خوب) بود. با داشتن این معلومات» پذیرش کلی با استفاده از 
رابطه ۴ محاسبه شد. 

۲ )۳ ۰*۷ 6( 

۳ 5۲ 
ِ 0 

0 پذیرشکلی (عدد کیفیت دونات» ۳< ضریب رتبه صفات و 
20 ضریب ارزیابی صفات 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 


در فاز اول تجزیه و تحلیل آماری جهت بررسی تأثیر آرد تریتیکاله 
و صمغ دانه ریحان بر میزان رطوبت» محتوی چربی» حجم مخصوص» 
تخلخل» سفتی بافت و شاخص‌های رنگی دونات از طرح ساده کاملا 
تصادفی با در نظرگیری ٩‏ تیمار فرمولاسیون به صورت شاهد (فاقد 
آرد تریتیکاله و صمغ)» صمغ دانه ریحان (در دو سطح ۰/۵۰ و ۱)» آرد 
تریتیکاله (در دو سطح ۱۵ و ۲۰) و ترکیبی آرد تریتیکاله و صمغ (در 
چهار سطح ۱۵: ۰/۵۰ ۱۵: ۱ ۳۰: ۰/۵۰ و ۳۰: ۱) انحام گرفت. در فاز 
دوم تجزیه و تحلیل آماری جهت بررسی تأثیر اسانس هل سبز بر 
میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانی. رشد کپک و مخمر و ویژگی‌های حسی 
از طرح کاملا تصادفی با در نظرگیری ۶ تیمار فرمولاسیون به صورت 
شاهد یک (نمونه حاوی ۱۰۰ درصد آرد گندم» شاهد دو (بهترین 
نمونه فاز اول به لحاظ کمترین سفتی بافت و محتوی چربی و 
بیشترین میزان حجم مخصوص و تخلخل) و بهترین نمونه فاز اول در 
حضور اسانس هل (۵۰ ۰۱۰۰ ۱۵۰ و ۲۰۰ پی‌پی‌ام) انجام شد. در 
صورت وجود اختلاف معنی‌دار مقایسه میانگین توکی با سطح اطمینان 
۵ درصد صورت پذیرفت (۳>0.05). برای تجزیه و تحلیل آماری از 
نرم‌افزار 1۷181-12017 و جهت رسم نمودارها از نرم‌افزار ۳661 
استفاده شد. کلیه آزمایشات بحز ویژگی های حسی با سه تکرار انجام 
گرفت. برای ویژگی‌های حسی ۲۰ تکرار در نظر گرفته شد (تعداد 
تکرار در پخت» تعداد ارزیاب‌ها). 


رطوبت 

جدول ۲ نتایج رطوبت دونات‌های تولیدی را در سه بازه زمانی 
بلافاصله پس از سرخ کردن و ۳ روز و یک هفته پس از تولید مان 
می‌دهد. همانطور که نتایج نشان می‌دهد نمونه حاوی ۸۵ درصد آرد 
معنی‌داری (۳>0.05) از بیشترین میزان رطوبت در هر سه بازه زمانی 
برخوردار بودند. 

بتاگلوکان موجود در آرد تریتیکاله یکی از عوامل افزایش رطوبت 
محصولات حاوی اين آرد است. زیرا بتاگلوکان به دلیل آرایش انعطاف 
پذیره محلول در آب بوده و معمولا محلول‌هایی با گرانروی بالا 
تشکیل می‌دهد که قابلیت حفظ رطوبت و جذب آب بیشتر را در 
مقایسه با نمونه فاقد آن دارد (2006 .21 61 ). از طرفی همانطور 
دونات سبب کاهش رطوبت نمونه‌های تولیدی شد. علت کاهش 
میزان رطوبت دونات‌های تولیدی با افزایش سطح جایگزینی آرد گندم 
با آرد ترتیکاله را چنین می‌توان توجیه نمود که در اثر این جایگزینی 
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میزان گلوتن کل فرمولاسیون کاهش يافته و همین امر با تضعیف 
شبکه گلوتنی موجود در خمیر دونات در کاهش و از دست دادن 
رطوبت طی فرایند سرخ کردن و نگهداری آن موّثر بوده است. در 
ارتباط با رطوبت بیشتر دونات‌های حاوی صمغ ریحان نیز باید گفت 
که صمغ‌ها دارای ماهیت آبدوست هستند و از این طریق سبب حفظ 
رطوبت خمیر طی فرایند سرخ کردن و نگهداری دونات می‌گردند 
تصعادع۳6101٩‏ و همکاران (۲۰۱۸) از صمع دانه ریحان در 


فرمولاسیون اشترودل حاصل از خمیر منجمد استفاده کردند و 
ترکیبات هیدروکلوئیدی را عاملی موّثر بر حفظ رطوبت طی فرایند 
پخت و نگهداری دانستند. همچنین ۷۵۲۱۵2۵۷1 و ۷0۱9056172060 
نمهک (۲۰۱۷) از صمغ ریحان و زانتان در فرمول پوشش ناگت مرغ 
استفاده نمودند و حضور صمغ را عاملی بر کاهش تردی پوشش ناگت 
مرخ و کاهش افت رطوبت آن گزارش کردند. 


جدول ۲- اثر آرد تریتیکاله و صمغ دانه ریحان بر رطوبت دونات در سه بازه زمانی ۲ ساعت» ۲ روز و یک هفته پس از تولید 
6 2۳00 02۲5 3 وم 2 ۵۶ و0متهص متا معط نز مسیاکزمهر عاسصطاممم0 جم یم 5660 اتقو 0صه عم مای‌تات ۵1 ۲/6۵۱۲ -2 12016 


1۲62۳06۲5 تیمارها 


۵۲ 216۲ ۲۲6۵1 
(60) 1۷00۲6 رطوبت (درصد) 


5 ۲ ساعت 25 3 ۲روز 1 بک هفنه 
(صبع 0صرد سمل ملم‌ناتتا مظ - ساملا اقعط 010066 متاجمن .0.55۴ 19.33۲ 1 +1695 ۴ 15.41 
شاهد (۱۰۰ درصد آرد گندم- فاقد آرد تریتیکاله و صمغ) 
بح 0.506۰ +سم1؟ ۳6۵۱ 10096 9 22.572 4 حوو19 5 16.273 
۰ درصد آرد گندم+ ۰/۵۰ درصد صمخ 
جع 166 +سم ۳۵۱ 10096 ۳ 23.97 17 +2285 20.89 
۰ درصد آرد گندم+ ۱ درصد صمخ 
سمل مامتان 156 نم اه۷۲۵ ۵ 85 20 21.83+2 ۴ 19.11 ۴ 15.68 
۵ درصد آرد گندم+ ۱۵ درصد آرد تریتیکاله 
سمل مامتان 3096 نم که۷۲۵ 7010 ۴ 18.96 *3 15.062 0 11.252 
۰ درصد آرد گندم+ ۲۰ درصد آرد تریتیکاله 
صبع 0.50 جستم۳] ملم‌ناتت 1560 ت00 اج۷۲ 8590 5 25.10 و0 24.632 2۲ 21.012 
۵ درصد آرد گندم+ ۱۵ درصد آرد تریتیکاله + ۰/۵۰ صمخ 
صع 160 +بم۱] مای‌تان 6 15 سمل ۷۳۲۵۵1 8570 1 26.90 26.127 ۶ 24.121 
۵ درصد آرد گندم+ ۱۵ درصد آرد تریتیکاله + ۱ درصد صمخ 
صع 0.50 +سما] ملی‌تانن 3096 +100۲ ۷۲6۵۵۲ 7096 .0 22.46 19.254 ۴ 16.523 
۰ درصد آرد گندم+ ۲۰ درصد آرد تریتیکاله +۰/۵۰ صمخ 
صع 160 +بم۱] مای‌تانه 3066 سمل ۷۳۲۵۵1 7016 ۳ 23.813 4 22.13 ۴ 17.891 


۰ درصد آرد گندم+ ۳۰ درصد آرد تریتیکاله + ۱ درصد صمخ 


حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری در سطح 3>0.05 تفاوت معنی‌داری ندارند. 
۰ ۳ ]۵ 16۷۵1 عطا) 2 اصهعت/تصعنو «الهءتاعتاهاه امط مه متام موه طاً دعاع1 تماتونه 


محتوی روغن 

شکل ۲ نشان‌دهنده میزان محتوی روغن دونات‌های تولیدی 
است. نتایج حاکی از آن بود که نمونه حاوی ۱۵ درصد آرد تریتیکاله و 
۰ درصد صمغ دانه ریحان و نمونه حاوی ۲۰ درصد آرد تریتیکاله 
و ۱ درصد صمغ دانه ریحان از کمترین محتوی روغن در مقایسه با 
سایر نمونه‌ها برخوردار بودند. لازم به ذکر است که این انتظار وجود 
داشت که نمونه حاوی ۱۰۰ درصد آرد گندم و ۱ درصد صمغ دانه 
ریحان (فاقد آرد تریتیکاله) از کمترین محتوی روغن در مقایسه با 
سایر نمونه‌ها برخوردار باشده اما چنین نتیجه‌ای مشاهده نشد که به 
احتمال زیاد این امر تحت تأثیر رقابت نشاسته و صمغ در جذب آب 
بوده است و از آنجا که ۱ درصد صمغ در نمونه حاوی ۱۰۰ درصد آرد 


از دسترس نشاسته جهت ژلاتیناسیون طی فرایند سرخ کردن» خارج 
نموده و چون بافت دونات به خوبی ژلاتینه نشده است روغن بیشتری 
همین سطح مصرفی روغن (۱ درصد) جذب نموده است. 

طبق یافته‌های ۹2121 و همکاران (۲۰۱۱) نیز هرچه افت 
رطوبت ماده غذایی حین فرایند سرخ کردن بیشتر باشد. محتوی 
روغن بیشتر می‌شود (2011 بل 6۶ ۰821216 ۵1۷۵00۲ و 
همکاران (۲۰۰۸) به مطالعه اثر صمغ متیل سلولز به‌عنوان پوشش در 
فراورده‌های خمیری سرخ شده نظیر دونات پرداختند. نتایج این 
پژوهشگران نشان داد صمغ متیل سلولزبه‌طور موثری محتوی روغن 
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بسیاری از فراورده‌های دارای پوشش خمیری را کاهش داد. بنابراین 
قابل پیش‌بینی بود در نمونه های حاوی صمغ در مقایسه با نمونه‌های 
فاقد آن به دلیل افزايش رطوبت فراورده و کاهش افت رطوبت طی 
فرایند سرخ کردن» محتوی روغن نیز کاهش یابد و به‌طور کل 
نمونه‌هایی با رطوبت بیشتر از محتوی روغن کمتری برخوردار باشند 
(2008 وله ع 821۷۵00۲). صعوهتام و همکاران (۲۰۰۹) خمیر 
نشاسته پوشش‌دار و بدون پوشش را از نظر دفع رطوبت و محتوی 
روغن مقایسه کردند. نتایج این محققان نشان داد محتوی روغن 
محصول پوشش‌دار شده با متیل سلولز. ۸۰ درصد کاهش یافت 
(2009 بلح 6۲ حصععهنام). تتقطعد؟2۵1 و همکاران (۲۰۱۳۲) ی 
نوع پوشش هیدروکلوئیدی و افزودن آرد سویا بر ویژگی‌های شیمیایی 
و فیزیکی دونات را بررسی کردند. نتایج اين محققان نشان داد 
جایگزینی آرد سویا با آرد گندم تأثیر معنی‌داری در سطح آماری ۵ 
درصد بر میزان رطوبت و روغن نداشت. همچنین نتایج نشان داد تأثیر 
استفاده از پوشش هیدروکلوئیدی بر میزان رطوبت معنی‌دار نبود ولی 
سبب کاهش محتوی روغن شد (2013 ,.له )6 تتهطعه20۱1). نک 
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نوات ۱ 


و همکاران (۲۰۱۵) اثرات صمغ هیدروکسی‌پروپیل‌متیل‌سلولز بر 
محتوی روغن و بافت دونات سویا فاقد گلوتن را بررسی کردند. نتایج 
نشان داد که دونات حاوی سویا در حدود دو برابر محتوی روغن و 
افت رطوبت بیشتر در مقایسه با نمونه شاهد داشتند. همچنین نتایج 
نشان داد که افزودن صمغ به فرمولاسیون دونات سبب افزايش جذب 
آب و کاهش محتوی روغن نمونه‌های تولیدی شد ( ,۵1 > نک 
5 ۹۵۸۵۷۷ و کناطاصن۳ (۱۹۵۵) نیز بیان کردند که اولین 
مکانیسم جذب روغن جایگزینی آب است. در این حالت روغن به ماده 
غذایی چسبیده و متناسب با مقدار آبی که ماده غذایی از دست داده» 
وارد منافذ موجود در ماده غذایی می‌شود. این عمل از چروکیده شدن 
سطح ماده غذایی جلوگیری می‌کند (1995 ,وتاطهن۲ 0ط2 اع52). 
تطعدحاحامی و ععننم21 (۲۰۱۸) بیان کردند که با افزایش غلظت 
بقایی روغن در بستر سرخ‌کن» جذب روغن نیز بیشتر خواهد شد. 
ترکیبات هیدروکلوئیدی با کاهش خروج رطوبت موجب جلوگیری از 
واکنش‌های هیدرولیز می‌گردند و در نتیجه ساختار روغن کمتر دچار 
آلودگی پلیمری خواهد شد (2018 ,نطعدحاحاد6 4ص عدنندنم) 
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شکل ۲- اثر آرد تریتیکاله و صمغ دانه ریحان بر محتوی روغن دونات‌های تولیدی 
حروف مشابه از نظر آماری در سطح ۳۵.05 تفاوت معنی‌داری ندارند 
م00 ۵ آصهصی ۵ معط چم صصیاع 660و [نفده هه ساملا مله06 01 ۷۸۱۵۵۲ .2 ۲۱۵۰ 
۵0 ۳ 0۴ ۱۵۷۵1 مطا) اه اصهم‌ت/تصعته «المء‌تاعتاهاه امط مه فعااع1 تماتصونه 


شکل ۲۳ نشان‌دهنده تخلخل نمونه دونات‌های تولیدی است. 
همانطور که نتایج نشان می‌دهد نمونه شاهد. نمونه حاوی ۱۵ درصد 


شیخ‌الاسلامی و همکاران/ تولید دونات کم چرب با استفاده از آرد تریتیکاله و... ‏ ۳۱۷ 


آرد تریتیکاله به همراه ۰/۵۰ درصد صمغ دانه ریحان و نمونه حاوی 
۰ درصد آرد تریتیکاله در هر دو سطح مصرفی صمغ دانه ریحان 
(۰/۵۰ و ۱ درصد) دارای بیشترین میزان تخلخل بودند و بین این ۴ 
نمونه اختلاف معنی‌داری در سطح اطمینان ٩۵‏ درصد مشاهده نشد. 
تخلخل به ساختار منافذ بافت درونی فراورده‌های نانوایی اشاره دارد و 
یکی از عوامل تثیرگنار در خواص کیفی بافت درونی این دسته از 


3096 1539۵ 139 300460 30046 


علی‌تانتا علع‌نانهط علمف‌تانتا علف‌تانتا لمات 
+ تما . + تنم ...+ تما ...+ تناما تام[ 
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محصولات محسوب می‌شود. از طرفی میزان تخلخل بافت درونی 
تحت تأثیر تعداد حفرات موجود در مغز بافت و هم‌چنین نحوه توزیع و 
پخش این حفرات است که هرچه تعداد حفرات و سلول‌های گازی 
بیشتر باشد و توزیع و پخش آن‌ها یکنواخت‌تر صورت گرفته باشد. 
میزان تخلخل فراورده نهایی بیشتر خواهد بود (2016 ,۷20 .)٩2۲21‏ 
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شکل ۳- اثر آرد تریتیکاله و صمغ دانه ریحان بر تخلخل دونات‌های تولیدی 
حروف مشابه از نظر آماری در سطح 3>0.05 تفاوت معنی‌داری ندارند 
طونم ۵ اندمتمج مط من یی 660و نموه 20 سمل ملی‌تاته 01 امعله 16 .3 ,۲۱۵ 
5 ۳ 0۲ 16۷7۵1 عطا )2 )مه)‌تگنصعزه «الهءناعناهاه امه میج عنام هنن 


در نمونه‌های حاوی ۱۵ و ۳۰ درصد آرد تریتیکاله (نمونه‌های فاقد 
صمخ) حباب‌های بزرگ هوا مشاهده گردید. به احتمال زیاد علت این 
امر آفست که از یک طرف آرد ترشیکاله داران عوامل احياکتنده و 
پروتتازهای بیشتری نسبت به آرد گندم است ( 4مصصه‌طمصندهط 
1 , .2۱ ۲ع) که موجب کاهش پایداری خمیر تضعیف ساختار 
محصول هدف و اختلال در ویژگی‌های تکنولوژیکی محصولات 
نانوایی از جمله بافت» حجم و تخلخل می‌شود (2016 ,.21 6 ۲275). 
از طرف دیگر شبکه گلوتتی موجود در خمیر به دلیل حضور آرد 
اه کت اه تشه ای توقای 
نگهداری حباب‌های هوا و استحکام بخشیدن به دیواره این حباب‌ها 
جهت حفظ آن‌ها در برابر پاره شدن ناشی از انبساط حین فرایند سرخ 
کردن مهیا نگردید و چندین حباب هوا در اثر پاره شدن به یکدیگر 
ملحق شده‌اند و پدیده تونلینگ اتفاق افتاده است که منحر به کاهش 


تخلخل می‌شود. ۷۵160 و ۸7۵6 (۲۰۱۲) در پژوهش خود به 
این نکته اشاره نمودند که در محصولات تخمیری حاوی آرد ضعیف 
با ایجاد حالت چسبندگی و اندک ضخیم شدن سلول‌های گازی 
موجود در خمیر و بالطبع محصول نهایی می‌توان از پاره شدن این 
حفرات به طوری که دو یا چند حفره کوچک به یک حفره بزرگ 
تبدیل شود جلوگیری به عمل آورد و در حفظ تعداد بیشتری 
سلول‌های گازی و حتی پخش یکنواخت‌تر آن‌ها موفق عمل نمود. 
۵ و همکاران (۲۰۱۸) به بررسی اثر جایگزینی آرد سویا و 
عدس بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی دونات تخمیری 
پرداختند. در این پژوهش مقدار صفره ۱۵ و ۳۰ درصد آرد سویا و آرد 
عدس جایگزین آرد گندم در نمونه‌های دونات شد. نتایج نشان داد 
جایگزینی آرد عدس و سویا موجب کاهش حجم و تخلخل به دلیل 


۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران؛ جلد ۰۱۸ شماره ۲ خرداد- تیر ۱2۰۱ 


تضعیف شبکه گلوتنی و کاهش توانایی نگهداری گازهای ناشی از 
تخمیر شد (2018 .21 )6 0۲5200) 

در پژوهش حاضر اثر مثبت صمغ دانه ریحان در استحکام 
بخشیدن به شبکه گلوتنی و بهبود آن بخصوص در نمونه‌های حاوی 
آرد تریتیکاله مشاهده شد. لازم به دذکر است با افزايش سطح 
جایگزینی آرد گندم با آرد تریتیکاله» نیاز به مصرف سطح بیشتر صمغ 
دانه ریحان در فرمولاسیون دونات افزایش یافت. به‌طوری که در 
سطح جایگزینی ۱۵ درصد آرد گندم با آرد تریتیکاله استفاده از ۰/۵ 
درصد صمعغ دانه ریحان توصیه می‌شود و استفاده بیش از ۰/۵ درصد 
صمغ در فرمولاسیون منجر به کاهش تخلخل نمونه می‌شود. این امر 
را چنین می‌توان تفسیر نمود که با افزایش غلظت صمغ ریحان در 
نمونه‌های حاوی ۱۵ درصد آرد تریتیکاله و با توجه به ثابت بودن 
میزان آب فرمولاسیون» بین گلوتن و صمغ ریحان در جذب آب رقابت 
ایجاد می‌شود و با افزایش غلظت صمغ, آب کافی جهت توسعه شبکه 
گلوتنی وجود نخواهد داشت لذا شبکه گلوتنی ضعیف شده و قدرت 
نگهداری گاز و همچنین توزیع یکنواخت آن در حين تخمیر کاهش 
می‌یابد و در نتیجه آن کاهش تخلخل نمونه‌های تولیدی مشاهده 
خواهد شد. 00:21 و همکاران (۲۰۱۸) در مطالعه‌ای به بررسی 
تأثیر صمغ ریحان و کتیرا بر بهبود کیفیت و ماندگاری دونات روغنی 
پرداختند. نایج این پژوهشگران حاکی از افزایش تخلخل نمونه‌های 
حاوی صمغ به دلیل ایجاد خمیری منسجم و یکدست و بالطبع اثر 
مثبت آن بر پخش بهتر حباب‌های هوای موجود در خمیر و از سوی 
دیگر حفظ تعداد بیشتری از حباب‌های هوای طی فرایند سرخ کردن 
(بخش اعظم حباب های هوا طی فرایند تخمیر تولید شده) بود 
(2018 بلح ع تصداتمطن). صدراته‌تطمی و همکاران (۲۰۱۳) در 
مطالعه خود اثر صمغ شاهی و گوار را در نان حاوی آرد گندم- برنج 
مورد بررسی قرار دادند. نتایج اين پژوهش بیانگر آن بود که نمونه 
حاوی ۰/۳ درصد صمغ گوار و ۰/۳ درصد صمغ شاهی و نمونه حاوی 
۳ درصد صمغ گوار و ۰/۶ درصد صمغ شاهی دارای بیشترین دارای 
بالاترین حجم مخصوص و تخلخل بودند ( ببلة ۶ 52720 
013 


حجم مخصوص 

شکل ۴ نشان‌دهنده حجم مخصوص نمونه دونات‌های تولیدی 
است. همانطور که نتایج نشان می‌دهد نمونه حاوی ۱۵ درصد آرد 
تریتیکاله و9 ۰/۵۰ درصد صمعخ دانه ریحان و9 نمونه حاوی ۳۰ درصد 
آرد تریتیکاله و ۱ درصد صمغ دانه ریحان به طور معنی‌داری 
(۴>0.05) از بیشترین میزان حجم مخصوص در مقایسه با سایر 
نمونه‌ها برخوردار بودند. 


حضور آرد تریتیکاله به خصوص سطح ۱۵ درصد در افزایش حجم 
مخصوص موّثر بود. این در حالی است که اثر مثبت صمغ دانه ریحان 
وایسته به سح جایگزینی آرد گندم با آرد تریتیکله بو. بدین صورت 
که نمونه حاوی ۱۵ و ۲۰ درصد آرد ترتیکاله جهت داشتن بیشترین 
حجم مخصوص به‌ترتیب به ۰/۵۰ و ۱ درصد صمخ احتیاج داشتند. 
این در حالی است که میزان حجم مخصوص نمونه‌های حاوی ۱۰۰ 
درصد آرد گندم در هر سه سطح مصرفی صمغ دانه ریحان کمتر از دو 
نمونه ذکر شده بود. در میان نمونه‌های حاوی ۱۰۰ درصد آرد گندم 
بیشترین میزان حجم مخصوص در نمونه حاوی ۰/۵۰ درصد صمغ 
دانه ریحان مشاهده شد. 

حجم یکی از ویژگی‌های مهم کیفی فراورده‌های نانوایی است که 
نشان‌دهنده ظرفیت خمیر برای نگهداری حباب‌های گاز و انعطاف 
پذیری آن است. ۹۵10:۷۵۲ و همکاران (۲۰۱۴) آرد تریتیکاله را با آرد 
یک رقم گندم اسپنییی مخلوط کردند و بالاترین حجم نان و بهترین 
خصوصیات فراورده هدف را با اختلاط نسبت ۲۰ به ۸۰ آرد تریتیکاله 
و گندم مشاهده نمودند. این محققان به اين نتیحه رسیدند که اثر 
بهبوددهندگی آرد تریتیکاله ناشی از فعالیت آلفاآمیلازی بالای آن 
است که فعالیت پایین آلفاآمیلازی در آرد گندم را جبران می‌کند 
(2014 بلح بع ۷2۲ت621)._ فعت۳ و همکاران (۲۰۱۶) و 
نمصصه‌طمهت۳ و همکاران (۲۰۱۱) گزارش کردند آرد تریتیکاله 
استانداردهای تکنولوژیکی همانند گندم را درا نیست و از طرفی چون 
دارای عوامل احیاکننده و پروتتازهای بیشتری نسبت به آرد گندم 
است» در صورت استفاده از سطوح بالای این آرد در محصولات 
حباب‌های هوا در بافت محصول کاهش می‌یابد که همین امر سبب 
کاهش حجم و تخلخل می‌شود ( :2016 بلة 4 ۳۲۳۵5 
1 , .۵ )6 1مصصمطمصنت۵ظ ). تصهژع]۳ و همکاران (۲۰۱۷) 
به بررسی اثر صمغ ریحان و بالنگوشیرازی بر ویژگی‌های 
فیزیکوشیمیایی نان بربری نیم‌پز منجمد پرداختند. در این پژوهش 
سطوح متفاوت صمغ بالنگوشیرازی و ریحان (صفر» ۰/۳ و ۰/۵ درصد) 
با ۰/۴ درصد صمخ گوار مقایسه گردید. نتایج این محققان نشان داد 
استفاده از صمغ‌های گیاهی ریحان و بالنگوشیرازی در مقایسه با صمغ 
گوار در افزایش حجم و تخلخل موثر بود. اين محققان علت را 
افزایش ضخامت حباب‌های هوای تولید شده دانستند. به‌طوری که 
صمغ با افزایش ضخامت سلول‌های گازی مانع از پاره شدن آن‌ها طی 
فرایند تولید شد و انبساط این سلول‌ها طی فرایند تولید در افزایش 
حجم موّثر بود (2017 ببلة 6 نصهتن۳). تصدطا:مطن و همکاران 
(۲۰۱۸) در مطالعه‌ای به بررسی تأثیر صمغ ریحان و کتیرا بر بهبود 


شیخ‌الاسلامی و همکاران/ تولید دونات کم چرب با استفاده از آرد تریتیکاله و... ‏ ۳۱۹ 


حاکی از افزایش حجم مخصوص در نمونه‌های حاوی صمغ بود 
(2018 له ه تصدطاتمطن). ۳۵2۵1 و همکاران (۲۰۱۹) به بررسی 
اثر صمغ‌های زانتان و گوار بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی و بافتی 
دونات فاقد گلوتن پرداختند. این محققان گزارش کردند. 
هیدروکلوتیدها با ایجاد حالت ویسکوالاستیک و اعمال ویژگی‌های 
بین سطحی باعث افزايش تخلخل و حجم مخصوص دونات‌ها شدند 
(2019 ,له اء ۰۳۵2۵ ٩2161‏ و همکاران (۲۰۱۷) نیز با بررسی اثر 
صمغ دانه ریحان بر ویژگی‌های خمیر و کیک برنجی نتایج مشابهی 
مبنی بر افزايش حجم در نتیجه افزودن صمغ دانه ریحان به فرمول 
محصول هدف گزارش کردند (2017 ,.له )6 1ع21٩).‏ 

نکته قابل توجهی که در این پژوهش مشاهده شد آن بود که 
عملکرد مثبت صمغ دانه ریحان در سطح ۱ درصد (به‌جز در نمونه 
حاوی ۳۰ درصد آرد تریتیکاله) کمتر از سطح ۰/۵ درصد بود و حتی 
در نمونه حاوی ۱۰۰ درصد آرد گندم و نمونه حاوی ۱۵ درصد آرد 
تریتیکاله سبب کاهش حجم مخصوص دونات شد. علت این امر را 
چنین می‌توان تفسیر نمود که با افزايش غلظت صمغ ریحان و با 


و 


3004 30040 1394 1390 30060 
علی‌تانن عاع‌ناتنا عامءناتنا عامناتا عام‌تانن 
+تتملا + تدملا . + تما ...+ تام 110۲ 


و0 196 02511 0.596۵ 02511 196 9811 0.506 
تاه اه صاع اه 


توجه به ثابت بودن میزان آب فرمولاسیون, بین گلوتن و صمغ ریحان 
در جذب آب رقابت ایجاد می‌شود و با افزايش غلظت صمغ آب کافی 
جهت توسعه شبکه گلوتنی وجود نخواهد داشت لذا شبکه گلوتنی 
ضعیف شده و قدرت نگهداری گاز و همچنین میزان توسعه آن در 
حین تخمیر و سرخ کردن کاهش می‌یابد و در نتیجه آن کاهش حجم 
مخصوص نمونه‌های تولیدی مشاهده خواهد شد. همچنین صمغ 
اضافی با جذب بیش از حد آب و ممانعت از تبخیر بخشی از آب طی 
فرایند سرخ کردن,» مانع از افزایش حجم وابسته به تبخیر شده و حجم 
مخصوص دونات را کاهش داده است. از طرفی تبخیر شدید آب» طی 
انتقال حرارت در فرآیند سرخ‌کردن» موجب ایجاد حفرات و منافذ 
غیرعادی در ماده غذایی می‌شود و ترکیبات هیدروکلوئیدی با کاهش 
ضریب انتقال حرارت و قابلیت نگهداری آب» شدت تبخیر آب را تحت 
تاثیر قرار می‌دهد. تبخیر شدید همچنین موجب چروکیدگی محصول و 
توسعه تخلخل و زبری سطحی می‌گردد (افزایش جذب روغن). تبخیر 
خیلی شدید می‌تواند منجر به تشکیل حفرات بزرگ‌تری نیز در سطح 
محصول گردد. 
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شکل 4- اثر آرد تریتیکاله و صمغ دانه ریحان بر حجم مخصوص دونات‌های تولیدی 
حروف مشابه از نظر آماری در سطح ۳>0.05 تفاوت معنی‌داری ندارند 
و0۵ من ۵ مصام نمعمو عط صم صصیع 0ععو آنجدها هه سمل ملی‌تانها 01 ۲۱6۵۲ 4۰ ۲۱۵۰ 
5 ۳ 0۶ 16۷۵1 عطا) 2 اصهمتگتصونه «الدءتاعتاهاه امط میج معتاما تماتصدن 


بافت جدول ۲ نتایج سفتی بافت دونات‌های تولیدی را در سه بازه 
زمانی بلافاصله پس از سرخ کردن و ۳ روز و یک هفته پس از تولید 


نشان می‌دهد. نتایج به وضوح نشان داد نمونه شاهد (نمونه حاوی 
۰ درصد آرد گندم- فاقد صمغ دانه ریحان)» نمونه حاوی ۱۵ درصد 
آرد تریتیکاله در هر دو سطح مصرفی صمغ دانه ریحان (۰/۵۰ و ۱ 
درصد) و نمونه حاوی ۲۰ درصد آرد تریتیکاله و ۱ درصد صمغ دانه 
ریحان از کمترین سفتی بافت در بازه زمانی ۲ ساعت پس از سرخ 
کردن برخوردار بودند. این در حالی بود که نمونه حاوی ۱۰۰ درصد 
آرد گندم در حضور ۰/۵۰ درصد صمغ دانه ریحان و نمونه حاوی ۱۵ 
درصد آرد تریتیکاله و ۱ درصد صمغ دانه ریحان طی یک هفته 
کمترین سفتی بافت را داشتند. به‌طور کل صمغ دانه ریحان در حفظ 


نرمی بافت طی یک هفته انبارمانی مشهود بود زیرا تمام نمونه‌های 
حاوی صمغ نسبت به نمونه شاهد نرمتر بودند. لازم به ذکر است 
افزايش بیش از ۱۵ درصد آرد تریتیکاله در غیاب صمغ دانه ریحان 
سبب افزایش سفتی بافت دونات شد. بدین صورت که بافت نمونه 
حاوی ۲۰ درصد آرد تریتیکاله (فاقد صمخ) طی یک هفته ماندگاری 
دارای سفت‌ترین بافت در مقایسه با سایر نمونه‌ها بود. نکته قابل توجه 
آنست که بافت دونات حاوی ۱۵ درصد آرد تریتیکاله (فاقد صمغ دانه 
ریحان) نرمتر از بافت نمونه شاهد (حاوی ۱۰۰ درصد آرد گندم- فاقد 


صمن دانه ریحان) بود. 


جدول ۳- اثر آرد تریتیکاله و صمخ دانه ریحان بر سفتی بافت دونات در سه بازه زمانی ۲ ساعت. ۲ روز و یک هفته پس از تولید 
,۵۷6 0۶2 م۵( مصصتا معط متسه واسصطاممل ۵۶ ووعصصصظ مطا چم صیع 9660 اتقو 0صه ما ماهتا 0۶ 61160 1۳6۵ -3 م1201 
۵0۵۵۵ 210۲ ۱۷۵۵1 0۵۵۵ 2۳0 025 3 


کا۲ع1۲62/۳ تیمارها 


(صباع 0صد سم ملم‌ناتها مه - اما اجع ۳ 100۶۵) مصجمن 
شاهد (۱۰۰ درصد آرد گندم- فاقد آرد تریتیکاله و صمخ) 
ع 0.50۵ +110 ۱۳۷۳۲۵۵۲ 100۳۵ 

۰ درصد آرد گندم+ ۰/۵۰ درصد صمخ 

صع 1۵ +110 ۳۳۲۵۵۲ 1005۸ 

۰ درصد آرد گندم+ ۱ درصد صمخ 

0 0۳۱0۵6۵16 15*۵ بممل ۳۲۵۵۱ 859 

۵ درصد آرد گندم+ ۱۵ درصد آرد تریتیکاله 

۷۲۳ 0۳۱۲۱6۵۱6 30*۵ ما1 ۷۲6۵۲ 707۵ 

۰ درصد آرد گندم+ ۲۰ درصد آرد تریتیکاله 

صبع 0.50 +110۲ مامتان 15*6 ما ۷۲۵۵۲ 851 

۵ درصد آرد گندم+ ۱۵ درصد آرد تریتیکاله + ۰/۵۰ صمخ 
بع 1۵ سمل ما6 15*6 ما ۳۲۵۵۲ 859۵ 

۵ درصد آرد گندم+ ۱۵ درصد آرد تریتیکاله+ ۱ درصد صمخ 
صع ۵ 0.50 سمل مامتان 30*6 ما ۳۲6۵ 70*۵ 
۰ درصد آرد گندم+ ۲۰ درصد آرد تریتیکاله + ۰/۵۰ صمخ 
ع 1۵ سمل مامتان 30*6 سمل ۳۲۵2 709۵ 

۷۰ درصد آرد گندم+ ۳۰ درصد آرد تریتیکاله+ ۱ درصد صمخ 


(دماه۱) حععحط عستاها عاتصطعدم0 سفتی_ بافت دونات 


(نیوتن) 

۵ 2 ۲ ساعت 5 3 ۲روز ۷ 1 بک هفته 
۳ 7.22 6 10.83 ۲ 19.58 
۰ 8.91 60 10.67 12.23 
۲ 11.13 *25 2 12.71 14.41 
175 9.04 ۶ 17.34 ۶2 22.59 
2۶ 15.63 ۴ 19.835 2 11.91 
6.78 9.36۵ ۳ 17.28 
۴ 7.19 10.33 2۶ 25.09 
و30 11.40 5 13.08 8۲ 19.18 
7.17 * 1 12.48 ۴ 15.43 


حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری در سطح 3>0.05 تفاوت معنی‌داری ندارند. 
۰ ۳ ۵۲ 16۷۵ مطا 2 اصهمتکنصعنه «الدعتادتاهاه امط میج متام طمعه طاً وعااع1 تماتونه 


0۷2۲ و همکاران (۲۰۱۴) با جایگزینی آرد گندم با تریتیکاله 
در محصولات نانوایی گزارش کردند اثر بهبوددهندگی آرد تریتیکاله 
ناشی از فعالیت آلفاآمیلازی بالای این آرد نسبت به آرد گندم است که 
فعالیت پایین آلفاآمیلازی در آرد گندم را جبران می‌کند و اثر ضدبیاتی 
دارد (2014 بلح اع 62101۷27). از طرفی ت4محصصهطمنامط و 
همکاران (۲۰۱۱) نیز گزارش کردند آرد تریتیکاله استانداردهای 
تکنولوژیکی همانند گندم را درا نیست و از طرفی چون دارای عوامل 
احياکننده و پروتتازهای بیشتری نسبت به آرد گندم است» در صورت 


حد تضعیف شده که همین امر بر بافت محصول هدف اثر مخرب دارد 
(2011 ,یلح یه تلمصصمطمصمط. نطدزفک؟ و تصملهعامطاتعطه 
و (۲۰۱۴) با بررسی اثر آرد تریتیکاله و صمغ کتیرا بر خواص کیفی و 
رئولوژی نان قالبی ترکیبی (گندم- تریتیکله) نیج مشابهی را مبنی 
بر تخریب بافت نان قالبی در سطوح بالای مصرف آرد تریتیکاله 
گزارش نمودند (2014 ,تحصداععامطاتعط٩‏ 0صه نحادزم؟۴). نمونه‌هایی 


که از رطوبت بیشتر در مدت زمانی نگهداری برخوردارند دارای بافت 


شیخ‌الاسلامی و همکاران/ تولید دونات کم چرب با استفاده از آرد تریتیکاله و.. ‏ ۳۲۱ 


نرم‌تری می‌باشند. زیرا این نمونه‌ها به دلیل ترکیبات جاذب الرطوبه‌ای 
که در میان فرمولاسیون اولیه خود دارند نظیر صمغ دانه ریحان از 
مهاجرت سریع رطوبت از بافت درونی به پوسته جلوگیری می‌کنند و 
به عبارتی خروج رطوبت و از دست دادن آب که عامل اصلی بیاتی و 
سفت شدن بافت درونی محصولات نانوایی طی انبارمانی است» بسیار 
کند صورت گیرد. ۱۳۳0۲۲۵۲16 0حءنتن و همکاران (۲۰۱۶) با 
جایگزینی آرد گندم با آرد برنج سیاه در دونات گزارش کردند با 
افزايش مقادیر آرد برنج سیاه خاکست رطوبت و محتوی فیبر افزایش 
در حالی که چربی و مقادیر پروتتین کاهش یافت. همچنین با افزایش 
درصد آرد برنج سیاه سفتی و قابلیت جویدن دونات‌ها افزایش و 
پیوستگی و فنریت و حجم مخصوص کاهش یافت که در حضور 
صمع در فرمول محصول نهایی به دلیل تقویت شبکه گلوتنی و کنترل 
خروج رطوبت طی فرایند سرخ کردن, بافت و نرمی آن بهبود یافت. 
7۵ و همکاران (۲۰۱۹) به بررسی اثر صمغ‌های زانتان و گوار بر 
ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی و بافتی دونات فاقد گلوتن پرداختند 
(2019 ,.21 اع ۳۵2۵). این محققان گزارش کردند. هیدرو کلوئیدها با 


ایجاد حالت ویسکوالاستیک و اعمال ویژگی‌های بین سطحی باعث 
بهبود بافت دونات و افزایش نرمی آن در مقایسه با نمونه‌های فاقد 
صمخ شدند. ۹۵16 و همکاران (۲۰۱۷) نیز با بررسی اثر صمخ دانه 
ریحان بر ویژگی‌های خمیر و کیک برنجی نتایج مشابهی مبنی بر 
کاهش سفتی بافت در نتیجه افزودن صمغ دانه ریحان به فرمول 
محصول هدف گزارش کردند. اين محققان حضور صمغ دانه ریحان 
در فرمول محصول هدف را عاملی بر حفظ رطوبت طی مدت زمان 
ماندگاری و کاهش سرعت فرایند بیاتی دانستند ( له 6 :52161 
17 


رنگ پوسته 

جدول ۴ نشان‌دهنده شاخص‌های رنگی پوسته دونات است. 
همانطور که نتایج نشان می‌دهد نمونه حاوی ۸۵ درصد آرد گندم ۱۵ 
درصد آرد تریتیکاله و ۰/۵ درصد صمغ دانه ریحان از بیشترین میزان 
آدر مقایسه با سایر نمونه‌ها برخوردار بود (۳>0.05). 


جدول ع- اثر آرد تریتیکاله و صمغ دانه ریحان بر مولفه‌های رنگی پوسته دونات (1۳9۳۳) 
(0 * 2 * ب) )فان کاصصطاهمم0 ۵ هی هام معط دم ماع 660و اتعهها 0صه ما ملم‌تاته 0۲ 0عه 1۳6 -4 12016 


1۲6۵/۳6۲6 تیمار ها 


(صع 0و سمل مامتها مص ما امع۳۳ 010076 آماجمن) 
شاهد (۱۰۰ درصد آرد گندم- فاقد آرد تریتیکاله و صمخ) 
حصیع 0.50۶6 +سسم۱] ۳۳۵۵۲ 10010 

۰ درصد آرد گندم+ ۰/۵۰ درصد صمخ 

جع 1۵ +1100 ۷۳۲۵۵۲ 10070 

۰ درصد آرد گندم+ ۱ درصد صمخ 

0 006۵16 ۵ 15 +یما] ۷۳۲۵۵۱ 8590 

۵ درصد آرد گندم+ ۱۵ درصد آرد تریتیکاله 

0 0۵16 306۵ +بسما] ۷۳۲۵۵۱ 7016 

۷۰ درصد آرد گندم+ ۲۰ درصد آرد تریتیکاله 

یه 0.50 +عم1 مامتان ۵ 15 +سم11 ۷۲۲۵۵۵۲ 85 

۵ درصد آرد گندم+ ۱۵ درصد آرد تریتیکاله + ۰/۵۰ صمخ 
صع 160 +110 ۵16ع0 6 15 م11 ۷۳۲۵۵۲ 8590 

۵ درصد آرد گندم+ ۱۵ درصد آرد تریتیکاله+ ۱ درصد صمغ 
صبع 0.50 ما ملی‌نانت 3066 +سما] تععط۳ 7016 

۰ درصد آرد گندم+ ۳۰ درصد آرد تریتیکاله+ ۰/۵۰ صمخ 
جع 16 +مماا مامتان 3060 +سما] امعط۳ 7016 

۷۰ درصد آرد گندم+ ۲۰ درصد آرد تریتیکاله+ ۱ درصد صمخ 


کاحعجدهحرصی تما اعبات عاصطه1(0 مولفه‌های رنگی پوسته دونات 


#ر] 2 0 

را ار ا((۱ "+ 2 
۳ 0 0.2 -ظ(ص 
٩", 9‏ ۶ 5-2( 
تور 54341 16.031.037 72 -ظ)(ص 
6 .۰ 19.330.457 ۶( 
۰ ۰" 1-9( 2-۴( 
شون. 53.981 .۰ 10.870.561 2-2-2"( 
07 1-6( * (,-ظ(ص 
12 ۰ 0( .+20.3 


حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری در سطح ۳>0.05 تفاوت معنی‌داری ندارند. 
۰ 0۶ 1۵۷۵۱ مطا که اصهمتلتصعنه «للدعتاعتاهاه امط عته متام طمعع طاً ماما تماتونه 


همچنین نتایج نشان می‌دهد در صورت استفاده از ۱۰۰ آرد گندم 
و مخلوط ۸۵ درصد آرد گندم و ۱۵ درصد آرد تریتیکاله به حداکثر 
۰/۵۰ درصد صمع دانه ریحان ۴ در صورت استفاده از ۷۰ درصد آرد 


گندم و ۲۰ درصد آرد تریتیکاله به میزان ۱ درصد صمغ دانه ریحان 
جهت حصول بهترین نتیجه ملفه رنگی "2 نیاز بود. حضور ۱ درصد 
صمغ دانه ریحان در فرمول دونات سبب کاهش موّلفه رنگی "2 شد. 


تنها نمونه حاوی ۲۰ درصد آرد تریتیکاله و ۱ درصد صمغ دانه ریحان 
اثر منفی بر قرمزی رنگ پوسته دونات نداشت. لازم به ذکر است با 
وجود کاهش موّلفه رنگی "9 در نتیجه افزایش سطح مصرفی آرد 
تریتیکاله در فرمول دونات» این کاهش در سطح آماری ۵ درصد 
معنی‌دار نبود که علنا حضور آرد تریتیکاله و صمغ دانه ریحان بر زردی 
رنگ پوسته دونات اثر نداشت. 

از آنجا که در دونات منبع کربوهیدرات در دسترس است. حضور 
آنزیم آلفاآمیلاز در آرد تریتیکاله می‌توانده بر رنگ پوسته اثر بگذارد که 
اين تآثیر در نتیجه تولید دکسترین توسط این آنزیم و افزایش شدت 
واکنش مایلارد که اصلی‌ترین عامل در ایجاد رنگ پوسته است. 
می‌باشد (2014 ,تحصهاععامطآنعطه عک نطدزمع). اما افزايش بیش از 
حد این آنزیم در فرمولاسیون با تولید بیش از اندازه دکسترین ضمن 
ایجاد تیرگی باعث ایجاد چسبندگی و در نتیجه چروکیدگی سطح می 
شود که این امر در کاهش انعکاس نور و موّلفه رنگی نآ موثر است. 
اثر آنزیم آمیلاز بر رنگ پوسته را می‌توان به علت اثر اين آنزیم بر 
تجزیه نشاسته به دکسترین با وزن مولکولی کمتر و شرکت نمودن آن 
ها در واکنش مایلارد نسبت داد (2006 باه )6 حصنکل). ۱۲2۲02 و 
همکاران (۲۰۰۸) گزارش کردند» افزودن آنزیم آمیلاز باعث افزایش 
رنگ پوسته محصولات نانوایی می‌شود که دلیل آن به خاطر افزانش 
تشکیل قندهای ساده همچنین اثر آن بر تجزیه پروتئین‌ها و تولید 
گروه‌های ۳۲2 دانستند که مواد در واکنش مایلارد شرکت می‌کنند و 
سبب تیره شدن رنگ این دسته از محصولات می‌شوند ( 6 ۷۲20۲0 
8 ,.۵1). فتلتط و 521۷20017 (۲۰۰۹) براساس یافته‌های 
پژوهش خود بیان نمودند که تغییرات سطح پوسته. مستول روشنایی 
آن است و سطوح منظم و صاف نسبت به سطوح چین‌دار توانایی 
بیشتری در بهبود رنگ سطح محصول دارد ( 224 کنا:ن۳ 
9 ,۹21۷20011). بنابراین نمونه‌هایی که در آن‌ها تعادل بین سطح 
مصرفی صمغ دانه ریحان و آرد تریتیکاله برقرار است مانند نمونه 
حاوی ۸۵ درصد آرد گندم» ۱۵ درصد آرد تریتیکاله و ۰/۵ درصد صمخ 
دانه ریحان به دلیل سطح هموارتر در انعکاس نور و ایجاد درخشندگی 
سطحی موفق‌تر بوده است. در نمونه ذکر شده چند عامل منجر بد 
بهبود خصوصیات سطحی و از طرفی افزایش مولفه م1 آن شده است. 
حضور صمغ دانه ریحان و در تعادل بودن میزان آن با سطح مصرفی 
آرد ترتیاله ضمن حفظ رطوبت؛ ویژگی‌های یافتی نظیر تخل و 
میزان سفتی بافت را بهبود بخشیده از اين رو با ایجاد ساختار مناسب 
و کاهش فشردگی بافت در ایجاد سطوح منظم و صاف در بهبود مولفه 
"رآنقش داشته است. 

همچنین نتایج این بخش حاکی کاهش قرمزی دونات در نتیجه 
افزودن سطوح بالای صمغ به فرمول دونات (به‌جز نمونه حاوی ۳۰ 


درصد آرد تریتیکاله) بود. کاهش قرمزی پوسته دونات‌های حاوی 
سطوح بالای صمغ دانه ربحان را چنین می‌توان تفسیر نمود که 
افزایش حضور صمغ در فرمولاسیون دونات با افزايش حفظ رطوبت 
خمیر طی فرایند سرخ کردن جذب روغن را کاهش می‌دهد که اين 
امر با توجه به ثابت بودن مدت زمان و دمای سرخ کردن مانع از 
تکمیل شدن فرایند سرخ کردن به دلیل رطوبت بالای خمیر شد 
(2017 ,2261ع5). ۳22611 و همکاران (۲۰۱۹) گزارش کردند تغییر 
فرمولاسیون دونات از طریق کاهش جذب روغن و افزايش رطوبت 
خمیر منجر به کاهش رنگ نمونه تولیدی شد ( ,له 6 :۲۵2۵1 
219 


انتخاب بهترین نمونه 

با توجه به نتایج به‌دست آمده از فاز اول نمونه حاوی ۱۵ درصد 
آرد تریتیکاله و ۰/۵۰ درصد صمغ دانه ریحان به دلیل ساختار مطلوب 
محتوی روغن به‌عنوان بهترین نمونه انتخاب شد. در فاز دوم فعالیت 
آنتی‌اکسیدانی. تغییرات کپک و مخمر و ویژگی‌های حسی بهترین 
نمونه (نمونه حاوی ۱۵ درصد آرد تریتیکاله و ۰/۵۰ درصد صمغ دانه 
ریحان) تحت تأثیر غلظت‌های متفاوت اسانس هل سبز (صفره ۸۵۰ 
۰ ۱۵۰ و ۲۰۰ پی‌پی‌ام) بررسی شد. لازم به ذکر است در فاز دوم» 
دو نمونه به‌عنوان نمونه شاهد در نظر گرفته شدند. بدین صورت که 
نمونه حاوی ۱۰۰ درصد آرد گندم (فاقد آرد تریتیکالهه صمغ دانه 
ریحان و اسانس هل سبز) به‌عنوان شاهد یک و بهترین نمونه فاز اول 
به‌عنوان شاهد دو لحاظ شد. علت این امر (در نظر گرفتن دو شاهد 
برای فاز دو4 بررسی اثر آرد تریتیکاله بر ویژگی‌های حسی و ارزیابی 
خصوصیات آنتی‌اکسیدانی اين آرد در فرمول دونات در مقایسه با آرد 
گندم بود. 


فعالیت آنتیاکسیدانی 

شکل ۵ نشان‌دهنده اثر غلظت‌های متفاوت اسانس هل سبز 
(صفر» ۸۵۰ ۱۰۰ ۱۵۰ و ۲۰۰ پی‌پی‌ام) بر درصد مهارکنندگی رادیکال 
آزاد در نمونه دونات‌های تولیدی بود. نتایج به وضوح نشان داد 
اسانس هل سبز در تمامی غلظت‌های مصرفی دارای فعالیت 
آنتی‌اکسیدانی بودند و افزایش غلظت اسانس هل سبز نیز منجر به 
افزايش درصد مهارکنندگی رادیکال آزاد شد. همچنین نتایج نشان داد 
نمونه شاهد دو (نمونه حاوی ۱۵ درصد آرد تریتیکاله ۰/۵۰ درصد 
صمغ دانه ریحان و فاقد اسانس هل) نسبت نمونه شاهد دو (نمونه 
حاوی ۱۵ درصد آرد تریتیکاله» ۰/۵۰ درصد صمغ دانه ریحان و فاقد 
اسانس هل) دارای فعالیت آنتی‌اکسیدانی بیشتری بود که البته تفاوت 


شیخ‌الاسلامی و همکاران/ تولید دونات کم چرب با استفاده از آرد تریتیکاله و.. ‏ ۳۲۳ 


درصد مهارکنندگی رادیکال آزاد این دو نمونه در سطح اطمینان ٩۵‏ 
درصد معنی‌دار نبود. در اين راستا :ژطاعناطان (۲۰۰۰) و تحصدته/ط۱۷0 
و 21601 (۲۰۲۱) گزارش کردند که تریتیکاله منبعی از 
پروآنتوسیانیدین» لیگنان‌ها و اسیدهای فنولیک است که می‌تواند بر 
افزايش فعالیت آنتیاکسیدانی این غله در مقایسه با گندم نقش داشته 
باشد |2021 ,دطع121 مه تصمه‌ط۱۷۲۵ 2000 ب1زطونادان) 
0قصعما و تصمطحططهظ طع220ن۸ (۲۰۱۹) براساس مطالعات 
خود به توانایی اسانس هل سبز در مهار رادیکال‌های آزاد اشاره 
نمودند. همچنین ۲110060۷76 و همکاران (۲۰۰۶) ترکیبات فنولی 
موجود در هل سبز را عاملی موّثر بر فعالیت آنتی‌اکسیدانی اين گیاه که 


100 150 200 


به عنوان چاشنی انواع غذاهاست. دانستند. 2 و همکاران (۱۹۹۸) 
در هندوستان با فعالیت آنت‌اكسيدانی هل» گزارش کردند سملوج 
متوسطی از ظرفیت آنتی‌اکسیدانی در هل وجود دارد. له و 
همکاران (۲۰۰۸) فعالیت آنتی‌اکسیدانی هل سبز را ۶۸۱/۵ میکرو گرم 
بر میلی‌لیتر گزارش کردند که این مقدار در مقایسه با اسیداسکوربیک 
(نمونه شاهد) دارای فعالیت آنتی‌اکسیدانی کمتری بود. کوثرستین 
موجود در هل می‌تواند در فعالیت آنتی‌اکسیدانی موّثر باشد. کوثرستین 
به دلیل داشتن دو گروه هیدروکسیل مجاور باعث افزایش قدرت 
احیاکنندگی و در نتيجه افزایش قدرت آنتیاکسیدانی هل می‌شود 
(2019 ,تعحطحططه‌ظ طعممتلهک 0هطدو) 
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شکل ۵- اثر سطوح متفاوت اسانس هل بر فعالیت آنتی| کسیدانی دونات‌های تولیدی 
حروف مشابه از نظر آماری در سطح ۳۵.05 تفاوت معنی‌داری ندارند 
۰ 0۲۵0۱۵60 ۵ 20۱۲ 010206)صه عط) صم اه احمتقصهعی صمصصعل ی ۵ معا م0111 01 امعله ۲۳۵ .5 ۲۱۵۰ 
5 ۳ 0۶ 16۷۵1 عطا 2 اصهعتتصعنه «ال2عتاعتاهاه امط مته متام[ تماتصن 


تغییرات کیک و مخمر 

جدول ۵ نشان‌دهنده اثر غلظت‌های متفاوت اسانس هل سبز 
(صفر» ۰ ۱۰۰ ۱۵۰ [ ۳۰۰ پی‌پی‌ام) و9 زمان (صفر» ۵ ع ۵ ۱۲ و 
۵ روز) بر میزان رشد کیک و مخمر است. نتایج نشان داد. اسانس 
هل سبز و افزایش غلظت آن بر تغییرات کپک و مخمر دونات‌های 
تولیدی در طول زمان اثر داشت. بدین صورت که غلظت ۲۰۰ پی‌پی‌ام 
اسانس هل سبز پیشترین خواص ضدمیکروبی را نسبت به سایر 
حاکی آن بود که بیشترین رشد کپک و مخمر در نمونه شاهد از روز 
سوم به بعد بود» این در حالی است که فعالیت کیک و مخمر در نمونه 
های حاوی ۱۵۰ و ۲۰۰ پی‌پی‌ام اسانس هل سبز در روز ششم 


نمونه شاهد دو (نمونه حاوی ۱۵ درصد آرد تریتیکاله. ۰/۵۰ درصد 
صمغ دانه ریحان و فاقد اسانس هل) نسبت یه شاهد یک (نموته 
حاوی ۱۰۰ درصد آرد گندم و فاقد آرد تریتیکاله» صمغ دانه ریحان و 
اسانس هل) مقداری کندتر بود که اين امر می‌تواند تحت تأثیر 
ترکیبات فنولی موجود در آرد تربتیکاله باشد. لازم به ذکر است با 
وجود مشاهده اختلاف در میزان رشد کیک و مخمر این دو نمونه از 
لحاظ آماری (۳>0.05) تفاوت معنی‌داری نداشتند که به احتمال زیاد 
در نمونه‌های حاوی بیش از ۱۵ درصد آرد تریتیکاله امکان مشاهده 
تغییرات معنی‌دار در روند رشد کیک و مخمر در مقایسه با شاهد یک 


وجود دارد. 


جدول ۵- اثر سطوح متفاوت اسانس هل بر رشد کیک و مخمر دونات‌های تولیدی طی مدت زمان نگهداری بر حسب "2 0 102 
۵ ما لا اون مل صز قمع مه ۱0مص ی همع عمط چم 0 اهتاصمویی مهبم ۵ مامه۱ عصمهالنل 0 امعله 16 -5 12016 


1-ع بل وما ه) مصنلتمع2 عمهتهاه متس 
(دو2) 1:16 ٩۳611‏ زمان نگهداری (روز) 


1621۳۳6۲6 تیمارها 


۱ (ازه امتاصهویی مهب ره صیع [زعوه- نما ملی‌تاته مص) 1 مصاصمن) 
شاهد یک (فاقد آرد تریتیکاله- صمغ ریحان و اسانس هل) 
(صع انععه 0.50۵ 200 ما مای‌تاتط 1576) 2 00۵00 
شاهد دو (۱۵ درصد آرد تریتیکاله و ۰/۵۰ درصد صمخ ریحان) 
از ناجیه وم 50 جع 0.509۵ سمل مزه00 156 
۵ درصد ارد تریتیکاله + ۰/۵۰ درصد صمخ+ ۵۰ پی پی ام اسانس 
از اوتاصهعی صو 100 + حصبع 0.506۵ + دیما ماهع00 156 
۵ درصد آرد تریتیکاله+ ۰/۵۰ درصد صمخ+ ۱۰۰ پی‌یی‌ام اسانس 
از اوتاصهعی ون 150+ صناع 0.506۵ + م11 علف001 15 
۵ درصد آرد تریتیکاله+ ۰/۵۰ درصد صمخ+ ۱۵۰ پی‌بی‌ام اسانس 
از اوتاصهوعیی صمم 200 + رصع 0.506۵ + اما ماما 1596 
۵ درصد آرد تریتیکاله+ ۰/۵۰ درصد صمغ+ ۲۰۰ پی‌بی‌ام اسانس 
1621/۳6۲5 تیمارها 


۱ (ازه امتاصهعی حصمصصهلب ره یم ازفوه- نما مام‌تاته مص) 1 مصاجم 
شاهد یک (فاقد آرد تریتیکاله- صمغ ریحان و اسانس هل) 
(صیع نفد 0.506۵ 20 ما مای‌تات 96 15) 2 0ماصمن) 
شاهد دو (۱۵ درصد آرد تریتیکاله و ۰/۵۰ درصد صمخ ریحان) 
از اوتاصهعیی رمرم 50 جصصنع 0.50۵ ما ماه 156 
۱۳ درصد آرد تریتیکاله+ ۰/۵۰ درصد صمخ+ ۵۰ پی‌بی ام اسانس 
از اوتاصهعوه رمرم 100 جع 0.50۵ +سم11 علف001 15 
۵ درصد آرد تریتیکاله+ ۰/۵۰ درصد صمغ+ ۱۰۰ پی‌بی‌ام اسانس 
از اهتاصهعیی رمرم 150 بصع 0.50۵ +110۲ ما01 15 
۵ درصد آرد تریتیکاله+ ۰/۵۰ درصد صمغ+ ۱۵۰ پی‌بی‌ام اسانس 
از اهتاصهعیی هرهز 200 جع 0.50۵ +110 عالف001 15 
۵ درصد آرد تریتیکاله+ ۰/۵۰ درصد صمغ+ ۲۰۰ پی‌بی‌ام اسانس 
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حروف مشابه در هر ستون (مربوط به زمان نگهداری) از نظر آماری در سطح 3>0.05 تفاوت معنی‌داری ندارند. 
۰ ۳ 0۲ ۱۵۷۵ معط که اصمم‌تتصعتو «الدعتافتاهاه امظ 7۷۵۲۵ (مصتا موعتماد ما 6۵12460 متام طمعه طا وعااع1 تماتدنه 


آرد تریتیکاله نیز به‌عنوان منبع پروآتتیوسیانیدین» لیگنان‌ها و 
اسیدهای فنولیک مشخص شده است (2013 ,۲۱6 > تصتصصه/) 
ترکیبات فنولیک یا گروه هیدروکسیل آزاد به‌عنوان فعال‌ترین ترکیبات 
ضدمیکروبی شناخته شده‌اند (2019 بل 6 2701 12021202601-۷ 
[05 52126 و همکاران (۲۰۱۴) گزارش کردند حضور زنجبیل در 
کلوچه سنتی سبزوار با به تأخیر انداختن رشد کپک ارتباط مستقیم 
داشت که علت این امر می‌تواند به دلیل ترکیبات فنولی و پلی فنولی 
در زنجبیل باشد. بر اساس پژوهش 02۳000۳ و همکاران (۲۰۰۹) 
یک اسانس زمانی یک جلوگیری کننده از رشد مثبت تلقی می‌شود که 
شکل‌گیری عامل مورد نظر تا ۵۰ درصد کاهش پیدا کند. در پژوهش 
حاضر اسانس هل سبز در تمام غلظت ها حتی در غلظت ۵۰ پی‌بی‌ام 
توانست شکل‌گیری کپک و مخمر در دونات ترکیی بر پایه آرد گندم 
و تریتیکاله که یکی از اهداف اصلی این تحقیق و در عين حال هدف 


کاربردی در اين پژوهش بود را کاهش دهد هرچند که هیچ کدام از 
غلظت‌ها نتوانستند به‌طور کامل از رشد کپک در محصول هدف 
جلوگیری کنند. لازم به کر است در غلظت‌های بیش از ۵۰ پی‌پی‌ام 
اسانس هل سبزء کاهش بار قارچی بیش از ۵۰ درصد بود. در مجموع 
بار قارچی نمونه دونات‌های تولیدی در غلظت ۵۰ و ۲۰۰ پی‌پی‌ام در 
مقایسه با شاهد یک به‌ترتیب ۱۷/۰۲ و ۶۲/۷۵ درصد کاهش یافت. 
این در حالی است که بار قارچی نمونه دونات‌های تولیدی در غلظت 
۰ و ۲۰۰ پی‌پی‌ام در مقایسه با شاهد دو به‌ترتیب ۱۴/۲۷ و ۶۲/۵۵ 
درصد کاهش یافت. اين امر نشان‌دهنده آن است که در غلظت‌های 
بیش از ۵۰ پی‌پی‌ام» اسانس هل سبز می‌تواند به‌عنوان یک عامل 
ضدمیکروبی و جلوگیری کننده از رشد مثبت تلقی شود. روند کاهشی 
بار قارچی نمونه دونات‌های تولیدی در غلظت ۰۱۰۰ ۱۵۰ و ۲۰۰ 
پی‌پی‌ام به‌تررتیب ۸۵۱/۰۵ ۵۲/۰۲ و ۶۳/۷۵ درصد بود. ۲۲52 و أظر 


شیخ‌الاسلامی و همکاران/ تولید دونات کم‌چرب با استفاده از آرد تریتیکاله و... ‏ ۳۲۵ 


(۲۰۱۴) در بررسی اثر ضدمیکروبی اسانس هل سبز بر تعدادی از 
سویه‌های باکتریایی و قارچی» نشان دادند اسانس هل سبز اثر 
ضدمیکروبی بالایی بر تمامی میکروارگانیسم‌های مورد بررسی داشتند. 
براساس_نتایج آالیز شیمیایی اسانس هل سبز مشخص گردید 
ترکیبات ۳۳06۵1۷001 عاماع6018601201-16:01060126 2-1 
1 ور عععصنام؟ از ترکیبات اصلی تشکیل‌دهنده اسانس 
هستند و این ترکیبات به همراه دیگر ترکیبات با ماهیت فنولیک یا 
گروه هیدروکسیل آزاد همگی به‌عنوان عوامل ضدمیکروبی شناخته 
شده اند (2019 ,تصعطعطاطظ طع0ع2ناه یک 0مطدمآن). ترکیبات 
فنلی اسانس در لایه فسفولیپید غشای سلول گیاه ساخته شده و 
هرچقدر میزان اين ترکیبات فنلی در اسانس بیشتر باشد» اثر 
ضدمیکروبی اسانس نیز بیشتر خواهد بود (2002 ,بل )6 طعصن). ۴ 
1۲7 و همکاران (۲۰۰۷» 160۳1 و همکاران (۲۰۱۰) و 16۱00 
و همکاران (۱۹۹۱) نیز نتایج مشایهی مبنی بر اثر ضدمیکروبی هل 
سبز گزارش کردند. 


ویژگی‌های حسی 
۵ نشان‌دهنده پذیرش کلی آن‌هاست. همانطور که نتایج نشان داد 


100 


50 2 600101 
(۳) اه ادخاصءعی مدای اه عصومزاهاصی صی 1۳۱۲۲6۲6۵ 


حضور اسانس هل و افزایش غلظت آن بر فرم و شکل و پوسته» بافت 
پوکی و تخلخل و قابلیت جویدن نمونه دونات‌های تولیدی اثر 
معنی‌داری (۳>0.05) نداشت. لازم به ذکر است امتیاز بافت قابلیت 
جویدن و پوکی و تخلخل و بو و مزه شاهد دو (نمونه حاوی ۱۵ درصد 
آرد تریتیکاله. ۰/۵۰ درصد صمغ دانه ریحان و فاقد اسانس هل) بیش 
از شاهد یک (نمونه حاوی ۱۰۰ درصد آرد گندم و فاقد آرد تریتیکاله, 
صمغ دانه ریحان و اسانس هل) بود. این در حالی بود که امتیاز پوسته 
و فرم و شکل هر دو نمونه شاهد مشابه بود و این دو نمونه به لحاظ 
ویژگی‌های ظاهری با یکدیگر اختلاف معنی‌داری (۳>۵.05) که 
منجر به امتیازدهی نابرابر شود نداشتند. در بین نمونه‌های شاهد (یک 
و دو)» نمونه‌ای که بافت بهتری داشت از عطر و طعم بهتری نیز 
برخوردار بود که اين امر بدان دلیل است که رهايش عطر و مزه در 
نمونه‌ها با بافت بهتر بیشتر اتفاق می‌افتد. 11200715 و همکاران 
(۲۰۰۸) گزارش کردند درک بو و مزه و رهايش مواد مولد آن‌ها 
بستگی به نوع بافت نمونه دارد و در بافت‌هایی که پیوستگی بیشر 
اننت و بافتع خ شارت حصر کنده با بان جقانی آست نیرگ 
و مزه بیشتر است (2008 ب.لة 66 11200115 


ای ار 9 


60901 1 


شکل ۵- اثر سطوح متفاوت اسانس هل بر امتیاز پذیرش کلی دونات‌های تولیدی 
حروف مشابه از نظر آماری در سطح 3>0.05 تفاوت معنی‌داری ندارند 
منم عم 0 ممعو هارمه مهن عمط چم ان اهتاصوعیی صمصصهلبه 0 ملمه۱ )م0 اه 160 ۱۳۵ .5 ۲۱۵۰ 
5 ۳ 0۶ 16۷۵1 عمط 2 )صهعتتصعته «المعتاعتاهاه امه مه وععناع1 تماتصونه 


جدول 7- اثر سطوح متفاوت اسانس هل بر ویژگی‌های حسی دونات‌های تولیدی 
منم ۵00660 0 ممنا۳۵۵۵ن وامعصهی م6 جر آزه اهتاصهویی مهب اه وام۲ع۱ هن ۵۲ 611601 1۳6 -6 12016 


کام0) 1۲62[ 
تیمارها 


م00 5۵60 
ویژگی‌های حسی 


2۳۱08 ماع ازفوط- ما عام‌تاته مص) 1 امصاجم 
(ازه لوتاجهوعع 


شاهد یک (فاقد آرد تریتیکاله-صمغ ریحان و اسانس هل) 
(صع انععه 0.50۵ 200 ما مای‌تاتط 1576) 2 م00 
شاهد دو (۱۵ درصد آرد تریتیکاله و ۰/۵۰ درصد صمخ ریحان) 
۱۳۱۱ 
۵ درصد ارد تریتیکاله+ ۰/۵۰ درصد صمغ+ ۵۰ پی‌پی‌ام اسانس 
از اوتاصهععه رمرم 100 بصع 0.50۵ +110 علف001 1596 


۵ درصد آرد تریتیکاله+ ۰/۵۰ درصد صمغ+ ۱۰۰ پی‌بی‌ام اسانس 
از اوتاصهعیه جصرمرمر 150 بصع 0.50۵ +110 001 156 
۵ درصد ارد تریتیکاله+ ۰/۵۰ درصد صمخ+ ۱۵۰ پی‌پی‌ام اسانس 
از اوتاصهعیی مره 200 جع 0.50۵ +110 علف001 15۵ 
۵ درصد آرد تریتیکاله+ ۰/۵۰ درصد صمخ+ ۲۰۰ پی‌یی‌ام اسانس 
1۲6۵/۳[ 
تیمارها 


صمحه0 ی 20 صرع اتعوط- ما عای‌تاته مص) 1 (مصاجمن 
(ازه لوتاصهوعع 
شاهد یک (فاقد آرد تریتیکاله صمغ ریحان و اسانس هل) 

(صع انععه 0.50۵ 200 ما مای‌تاتط 1576) 2 م0۵۵0 

شاهد دو (۱۵ درصد آرد تریتیکاله و ۰/۵۰ درصد صمخ ریحان) 

از ناجیه وم 50 جع 0.509۵ سمل ماه0 156 
۵ درصد آرد تریتیکاله + ۰/۵۰ درصد صمغ+ ۵۰ پی‌بی‌ام اسانس 
از اوتاصهوعیی رمرم 100 + نع 0.506۵ + تما عامع0 1596 


۵ درصد آرد تریتیکاله+ ۰/۵۰ درصد صمخ+ ۱۰۰ پی‌پی‌ام اسانس 
از اوتاصهعیی هرهز 150 جع 0.50۵ +110 علم001 1590 
۵ درصد آرد تریتیکاله+ ۰/۵۰ درصد صمخ+ ۱۵۰ پی‌پی‌ام اسانس 
از اوتاصهعیه مره 200 جع 0.50۵ +110 001 150 
۵ درصد آرد تریتیکاله + ۰/۵۰ درصد صمخ+ ۲۰۰ پی‌یی‌ام اسانس 


6 2۳00 ۲۱0۲۸۵ ان ۱۹ 
فرم و شکل پوسته پوکی و تخلخل 
*6۶ 4.404 * 4.204 ۳ 3.401 
۶2 4.60042 6۶ 4.204 ۶2 4.604 
* 4.2042 ۶ 4.604 5 4.43 
5 4.37 8 4.231 5 4.43 
۶5 4.404 5 4.43 *1 4.204 
53 4.304 *1 4.2042 6۶ 4.404 

م0۵ 5۵060 
ویژگی‌های حسی 
0 ۲۱1۳۱۵۱۵68 03 26 200 000۲ 
و501۳ قابلیت جویدن بو و مزه 
سفتی و نرمی بافت 
۳ 3.80 64 ) 3.30 ۴ 3.30 
۶ 4.372 420098۳ 1۲ 4.20 
53 4.604 و0 460 0,6۳ 4.602 
5 4.43 5 4.804 5 4.804 
5 4.6004 6۲ 4.20 6۲ 4.20 
2 4.432 3۳ 420 1۲۳ 4.202 


حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری در سطح ۳>0.05 تفاوت معنی‌داری ندارند. 
۰ 0۲ |۱۵۷۵ ما 2 اصهعننصوته «للمءتادتاهاه امط مته متام طمعه طاً وعااع1 تماتصنه 


0 و همکاران (۲۰۰۴) اين امر را به طریق دیگری توجیه 
کردند و اعتقاد داشتند برهمکنش‌های بین مواد مولد بو و مزه در 
محصولات با بافت و ساختار مناسب بهتر اتفاق افتاده است که این 
امر منجر به افزایش احساس دهانی خوب و رهایش هرچه بیشتر مواد 
طعم‌زا می‌شود (2004 ,.21 66 01200). همچنین نتایج حاکی از آن 
بود که اسانس هل به شدت بر امتیاز بو و مزه نمونه‌ها تأثیرگذار بود. 
بدین صورت که امتیاز بو و مزه دونات‌های تولیدی تا غلظت ۱۰۰ پی 
پی‌ام اسانس هل روند صعودی و پس از آن روند نزولی را طی کرد و 
در نهایت بیشترین امتیاز بو و مزه به نمونه حاوی ۱۰۰ پی‌پی‌ام 
اسانس هل و کمترین امتیاز بو و مزه به نمونه حاوی ۲۰۰ پی‌پی‌ام 
اسانس تعلق گرفت و حتی امتیاز بو و مزه نمونه حاوی ۲۰۰ پی‌پی‌ام 
اسانس هل از هر دو نمونه شاهد (نمونه حاوی ۱۰۰ درصد آرد گندم و 


فاقد آرد تریتیکالهه صمغ دانه ریحان و اسانس هل و نمونه حاوی ۱۵ 
درصد آرد تریتیکاله» ۰/۵۰ درصد صمغ دانه ریحان و فاقد اسانس 
هل) کمتر بود. در نهایت می‌توان گفت نمونه حاوی ۱۵ درصد آرد 
تریتیکاله. ۰/۵۰ درصد صمغ دانه ریحان و ۱۰۰ پی پی ام اسانس هل 
از بیشترین امتیاز پذیرش کلی برخوردار بود و اين نمونه به‌عنوان 
بهترین نمونه این پژوهش به لحاظ ویژگی‌های حسی معرفی می 


گردد. 
نتیجه گیری 


این تحقیق با هدف تولید دونات فراسودمند کم‌چرب با کیفیت و 
طعم مطلوب انجام شد. نتایج این تحقیق نشان داد با جایگزینی ۱۵ 
درصد آرد گندم با آرد تریتیکاله در حضور ۰/۵۰ درصد صمغ دانه 


شیخ‌الاسلامی و همکاران/ تولید دونات کم چرب با استفاده از آرد تریتیکاله و.. 


ریحان در فرمولاسیون دونات می‌توان نمونه‌ای با محتوی روغن و 
سفتی بافت کمتر و حجم و تخلخل بیشتر در مقایسه با نمونه حاوی 
۰ درصد آرد گندم تولید نمود. همچنین نتایج این پژوهش حاکی از 
آن بود که بهترین نمونه به لحاظ بیشترین فعالیت آنتی‌اکسیدانی و 
کاهش رشد کپک و مخمر نمونه حاوی ۱۵ درصد آرد تریتیکاله» ۰/۵۰ 


۳۳۷ 


حاوی ۱۵ درصد آرد تریتیکاله» ۰/۵۰ درصد صمغ دانه ریحان و ۱۰۰ 
پی‌پی‌ام اسانس هل از بیشترین امتیاز ویژگی‌های حسی» کمترین 
میزان محتوی روغن و سفتی بافت» بیشترین حجم و تخلخل 
برخوردار بود و این نمونه به عنوان بهترین نمونه این پژوهش معرفی 
می‌گردد. 


درصد صمغ دانه ریحان و ۲۰۰ پی‌پی‌ام اسانس هل است. اما نمونه 
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 62(۰‏ ,1600۳001۲ 4 ۵616866 ۵۵4 ۵ هم مهم ۳۵۲0۳۷۵۷۵ | اد عبامل مع.. مامرحظله 
۰ ۵( 

(2018) ,۲۲ ۱۷۲ ,۱۱1۵10 20 و.ظ .۲ رم0صههکنممیملام هه یت رنام ۲2۳ بط رتصه‌عصن 92۷20020 بط ,11۲20۲0 )هک 
مصتاظ ما متا معصقجظط ۵۶ ووما افعمصاومج گم ممتامه ون 72۷۵مصص1 ت10 وقعع۵۳۵ (102مصطمع] فاتاصطعتامل معصه۷ 
63-۰ ,(12)4 ,562166 1۳۵۵0 0۴ 0۵ ۸۲۱۵۵۲۱ ۲۱۵8۵۰ 

0 منامام امتهامدطاتامه ۵ ممتامتاهه ۷160 م1 .(2010) .06 رحقطتاقط ک بیه مصقطتهط بیط بلغ00۷ و.ظ یکاتطفتافکز 
یل ۲6۹۵۵۵۲۰ ۱۵۳۱۱۵6۵6۵ 0۴ ۵۵ ۵/۵ ۱۵۵۵۲۱۰ 0۵) ۱۷۲۵0۵9 حصیتمطمصصهل ند هنه)اع۴۱ ۵۶ فامهت ۲۳۱۵۱۱۵ 
7۰ (9)3 

مصصمد ۵ هام2 اصملن۸00 ,(2008) با رطهته ۲‏ و2 رتداعض ۲۱ بظ مطقصصطان له ریک به بهقط9 یم ۲ ملقلقطکز 
.31-۰ ,(32)1 ,5۱0108 0۴ ۳0۱۵ 11۳1۵51 .عاصقام جمصصصمم 


۳ 


16۰ 


17 


18. 


اناصطعتا۱(0 ۵ اتاصمیا 0ص ام تماما عصتل۸0 0۲ ۳۲۲۵۵۲ م1۳ 2016(۰) .1 و12۳1۳20116112 ع .۷ بت202ن۸ مب رتمک 
19-۰ (7)2 ,166171018 ۵0۱4 66۱266 ۳۵۵4 1۱ ۳۱۵۷۵۵۸ ۵0 ۵960۲6 .فعتاز۶۵۵6ظ آهمنمصم00ع۹1ظظ وا 
۰ 101/1۳۴1۳9 10.22 :101 

ناهن 0۳۵20 مج فمتاه0۳۵۵ عنام مطا چم مفهاوصصقه أحعصط 0۴ ۲۲۵۵۲ 2006(۰) .۷ م۱۷01 و.] ق۱۷2۵ وال .1 محطلک 
117-۰ ,(9)1 3 ,۱۱۱۵۳۱۵0۷۵ ۵6۵۲۵۲۱ ۲۵۵۵ .110۱۲5 0مطونامن اه 0متههاناه اما کقعطه ۵0۴ 

معلقاوه لاه مه (موملیاامع۱ امه ۳۲۷۲۵(۵/۵۲۵۵) ۳۱۳۱۲ 0۴ ۴۲16۵۲5 .(2015) ۷۰ بحطنکا عک ریک ۷۷۰ بلط با بلط و.ل منک 
620-۰ ,(62)1 ,«1661110108 0۵ 66676۵ ۲۱۲۷۲-۵۵0 .0۵9 5۵ عع۲-صعاناع ۵۶ عتنطرع] 0ه2 

0 ماو ۵۱/۵۵8 وتطاعصمتاعام؟ 2008(۰) .ل راامطاما!]۱۷ عک ر.9 بلللاط رساظ ,۲۵1 بیط رععا ونم رفتل4‌صهتامکز 
623-۰ ,(22)4 ,و۲۵6۵]]018 ۲۵۵۵ .۲۵16286 ۲دا0 112۷ لمح معمتسامی 200 ولعع 

0 مهو ۵ مامممممممن 1270 ۵ تمه لمزماممتصتامه 1991(۰) ۳۱۰ رامز ۱‏ رب مقططدزمحصلا! ری ,تاکز 
4-6۰ و« (9)11 3 ,01۱601۱5 ۵00 ۵۱۱4 ات68۳ 0۴ 0۱۵۵1( .۹660 (مدهمهههمص) م60 

۵۵۵ 01 0۵ 00۲0 عاوبیط یتروص مصح مها 02 0۶ 6۲۲60۲ 16 .(2018) .۲ .ظ رتصهع10؟ عک ر.ل) .6۵ م0106 وم بق۷10 1 
.247-54 ,(6)1 ۲ ,۵۳۵0۵ ۸-0۵۳۵( .00۵ 0660-1۲160 همه ۵۶ دمتاعهم۳0م ل2منصمطان۵مو دا محصمو هه 

۶ هه آهملوردن 4ص متهمناتاه رومتامممتامو بجمتامه ۲ 2006(۰) ۷۰ بهبعلهک 20 ۷۷۰ .9 بتنت ,۷۷۰ ان 
0,۰ 16/[.6270001,2005 ۲۱۵۲:10۰0 .408-416 و0۵ :63 مر ۵۵۲۵ ۵ مرول .عصهنا(ع۵ ۷۱۵۵۵۲ 

05 001۷-۲-21 01 ۲1]6۵۲ .(2012) ۷۰ .۲ محصتحظ؟ 20 وبا ,۷۲ رعصناو .لا .ظ متطططا ولا .لگ متطلطاف و.ل محطلک و۷ .9 بططلر] 
247-۰ ,(21)1 ,10)6080102۷ظ مه عمصمزم ۲۱۵00 .ع)تاصطاع تام طاً واتلدتان وتمقصوعو 4ص معلمامهد اه ده (۸رن۳) 

«مانده یله ۵۶ امدمصصا که ره و۲ همع 2 )صمز)عتعص1 ومنلهه قه )اقظ اه .(2012) یک .ظ رال‌صعت۸ 20 .۵.۴ مصعصن‌له]۷ 
.53-۰ :56 ,۵6۱۵6۵ ۲6۳۵۵ ۵۴ ۱۱۵ .۳00۵۵65 طونامل لصح ۳۵20 جه )لمح ۷۷۳۲۵۵۲ 20 

ماع صقطامی< 240 قیاع ۵0۴ امجمرح] 2008(۰) ب متصتل12 0ص2 ب۵ متام ریق .ظ م0طال۲ وگ رتعلل(۵۷۵ظ .تم .1 ,۷20002 
1123۰ :48۵ .6۱۵66 6۳۵۵ ۵ :ول عنام ۶۵20 صع2مظ ۵ فععاعصتهم متاعصهتنمله . مه مصتاه2۳0 
5.2008۰[ [/10]:10.10016 

اه رلهمنممد۹۱6۵0 ۳۳ و۵ صهمنامماهظ 20 تناما ملم۰]۲1108 0۲ ۲۲۵۵۲ م1 .(2021) مه باتاع( 1‏ و.۲ متصههاط۱۷۵ 
351-1۰ ,(8)113! ب(ع) بوه6۵0ع۱ ۵0۳0 ۱2ج ۵00 ]۵ ۵/۵۵ .۱620ظ تبححاعدظ ۵ وعلانع۴۵0۵ظ۳ ۹6880۲۷ 0هه 
۰*-4. 10۵1:1018 

لمح مصصنع محفطامی: مه آنفدها مصتل0ه ۵ اه فطا ۵۶ ممتقناله۲ 2017(۰) .و رصع ۷0۳۵۵۵2۵0 ربق ۱۷0۲0222۷1 
۵ ۱ 1۱۵۷۵۱۵۷ 0 ال .عامععه صمامتطه ۵ فعلاتهم0ع۵ ب«اتلمتن 40ههد آصمنصمی للم مضه ماه متفه 
71-۰ ,(9)1 ,16611710108 0110 96۱61166 

0 .10008 صهتل1 ممصصصومی طا م127۵ هه ومتامممطام مصهلتدمتاصه .(1998) بک مامتان 220 ک رتقع۲2 ,.9 بتله 
0۰ :۴۱۷۲1 .798-710 :(46)8 ,ما عمهتع وا 0و۸ 0۴ 09۱۵1 

2 عصلوه ۵۶ اتانطلوومم مط) من تاو 2008(۰) .و ب۱۷۲۵۲)22۵۷1 ی ر.لاط مطع20220ز۴2 رل .۱۷ .1 ,۳2۸020 .۷۲ بللهزدل گهزه۱ 
«(5)16 ,1661۳10108 ۵۱۱۵ 5661۱62 ۳۵۵۵ 0۴ 0۱۱۵ .0۲۵۵0 «توحاتحظ صهتصهی! عصن‌لممه صا عتاملط معط صرح و۱۷۵ ۵۶ متا« 
.21-۰ 

مج ,انامه اصهتمتاصه ‏ رولمتامممه . لهمتصصمطه ۵۶ ممتاهع0مم0] _ .(2019) یه .ظ متصقطه‌ططمظ ی وی ملفطوول 
۰ 1 فولط۵ع۱0۲00۲8ظ منصمعمطصاهم ۵ مضه هچ صم للم لقلاصعووع مصمطمحصهبق هماع ۵ امعه 121هام تصصتاهه 
۰ 2/0۳09 1602925 :۲۱۵۲ .37-69 و(13)2 ,0۱0۳۵ 9661166 0۷۵6۵ ها ۵۵ 

0 2800۴016 200 ]۵۲20 2ع) م۵ع۲ع 0۴ ۱۲۵۵۲ 2011(۰) 2۰ رتصطه1و۱0۱6تمط وی بتتامم تامه127 .۷ رتصطتتهک ر.ظ مافطتتا۳۵ 
2(۰) 4 رال ۵۷۵۵0کعظ که هاعععع۴۳۵ ۲۵۵۵ .)ناصطوبمل گه عجامامی 4ص دمتاهم۳0م متا0ع1مصهعته 4ص ل2عتصصعطل ه۵ 
29-3۰ 

امامت ۵۶ 0۵عع]ظ ,(2011) بجع بظ پکلقهمممطه]۷ نومه ی ,۷ متعطهطه م۷ متصقلفه ویک مت2صصصهطمصصتا۳۵ 
۵۵۵ ۱۵۵۵۱۱۵ ,110۱2۲ بزماتج‌ها ووع1- لبط ده 0ماممصماممنه لمع عقمطه ۵۶ باتلدین عط عم مففصتمصهااآعفصه 
81-۰ و(2)2 ,۲۵۵۷۵08( 0 ۳۴۳۵06656 ۲0۵ 

,16۳۱۵0 ۲6۹6۵۲۵ ۲۵00 .عصل2 عصینل 0۳۵20 ۵۶ عصتط/:۳۵ مط) عص1[ع۱۷۲۵0 2009(۰) 0۰ ۷۰ ٩2۱۷200۶1,‏ کی ر.ط رقناتناط 
۰ ,16/10069209 1(0۵]:10.10 .865-870 ,(4207 

2009(۰) ,۸۵ نک .1 ,۱۷۵۵6۵ 200 ,۲۲ بخ ,فاه‌فهاطن(-1ظ بیظ .1 محطعصعله یک ,تاه بخ .9 بطه‌تطه۷22 ,۱۷۲ .ل مطعوهنام0 
۶ ممتاتهم0۳0 لهعلدبرطاح مصح حمتاصماع؟ معتافامنظ رملهامن لزه هم اصممطامه-عتم 24 عصتادمم ووماسلام «طامصط ۵۶ ۳۲۲60۲ 
156-۰ :4 ب,عع2اعی اهعاوهاه۱ظ 6۳4 ۸۵66 ۵۴ ااول ممعز۵تنض موه طوجمل «ط‌تهاه 1160 0660-121 
.6۰ 10.3844/2[20950.2009 :10۵۲ 

«نلمتان وه صناع طیصه‌همعهه مفصح تما تاه ۵1 ۳۴۵۵۲ 2014(۰) .2 رتحصهاوع۱مط اتمه ریظ ملدطه 0فصطه ناه‌زف۴ 
,1۱005۷ مج وعممهگ ۴00۵0 ج۵ عمصعتهگصمن مصمتاعل 0عنط 1 .(مله1)6-)۱۵۵) ۲۵20 0مرتصه ۵۶ ۲۵۵0102 هه ۳۳۵۵6۲۵ 
۰ ,0۱021) 

عصتاده مافدم 2 عصلوت له )تصمل 60 ۵۶ )صجمصصع فطا عمتم‌بل0م1 ۵۶ ب«اللاهانددم عمط عصتاهع‌تاوع1۳۷ 2017(۰) .۲ ,162261 
صمطدگع1 گه اهتنا همه متصصهاوا بگهعانه‌تهه که هلمج .وهتملامعم بط وب فصه تفا آمعععتم جهن 0عق2ط 
0۰ 1512۳021 رطمصه:ظ (رصهع‌فهعمطک1) 

اطع تام رعومایااعم۱ )مج رمحایق مه صقطمق) وعممم‌جمع 406۵11010 بط ۵ ممتلهعنا۸۵۵ .(2021) .۲ رتطعه0ا520 
1 را۵0۱۵ل ع60ع وما7661۳00 . ۵00 60606۵6 ۳۵۵ ۲۵/۵۵ .معلهامدا . له . عصتن0ع۴ 10۲ . طمتا01۴۳8۵۱۵] 
۰ 3 10.22067/1151 :]10 
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شیخ‌الاسلامی و همکاران/ تولید دونات کم چرب با استفاده از آرد تریتیکاله و.. 


عاوود صا مععصفطل عمامه ۵۶ عصتاممصظ ممتوتهب من [۵ظ۲۲۵۵)10 2018(۰) ۷۲ ,ل2[مصتصهطففک ریق رته‌گلتها2 بط بنتطعه‌طاطه 
۵ ۵۱۱۱۵۱۱ 1۳۲۵0120109۰ 1۲60 صما)تصط ما عصتونا قوععميم ممتاهل بطم هه عصتطم‌صهاها- بل فتامعصهامته مصتتتال 
0۰ [1)0.220067/1151۳ :۲۵۲ . 383-397 و(14)2 ,۱۱6۵ ول ۶60۲61 جع66171010 1 ۵۱۵ 96۱6۱۱6۵ 

2 وه 6۲عصلع 0۴ ]61160 1 .(2014) ,۷۲ ,ز01ظ م22 ر.ظ و۷۵ 01تطعصصع 1 ریک رتلهزه)ع۱۱۵0 92021 ر.ن رتوظ لمعله 
صتقطل صمتامنا۳۵0( وه عمصمه‌گومی تمصمتامه 0ظ0ععو 1 .عمتاممم ۵۶ ۱3۶6 امطه مط عصنوههعص1 صا ۷۵ تاقصعاله لهتتا۵ظ 
۰ ,۹۵71 ,1۳0051۳۷ 1000 معط مد م)م‌صصناعوم 4ج ممت)تاطاتتافتل رصمتاهمتصتامه 

1261710108 ۲۵۵۵ .و2601 20 1260)01۲5 :عصا روط )0680-12 مصتسل مئلماود [زن .(1995) .۲ .ظ روتطاصزظ هه ریق 1 راع2 
142-۰ ,(49)4 ,(0ع2عن)) 

۶ )00951111 عطا گم صمتاهماوع۲هص1 فص ۳6۲0۳۷۵۷۵ لوا تعل وم قح صیتطاععمو ۵۶ همتاع۲۵0۵ظ 2016(۰) .ظ بصهتهتطه 
اهنت ۱۵۲00۵ .منتانه‌هه ۵۶ زنلنمه۳ ععلقه آزه ععتصعماباع صا عومعمه طز ممعصمه‌هاناه فنطا عصتمها۵ع۲ 
۰ ,۱۷۲۵9۳۳20 ,‌هططعه]۷ 

0 660 میا اجه صاتلزوما ۵۶ ممتامتاله۷ ۲ 2013(۰) ۷۲۰ ر02۷000 طمکهتطات 6 ۷۲۰ رتمک .۲ رکتاه‌ونطعدا ر.ظ رصه 22 
۰ ۲۵۵4 0۲6۵0 ۲۱۵۵-۰۷۱۵6۵۵ مدومن طا وتعاعصصه‌تهم بمتلمتان مه زعما0معظ؟ طعتامل ۷۵معمصصنا ما منناع کقناع 
10۰ 101:10.1016/[.1000۳7 .698-703 :30 

۲ وم ۳۷۲0۵۵0۵1101 0۴ ۲۵۵۲ .(2011) با ٩9.‏ م0فصقصهو 220 .۲۲ ۷۰ رت۲۵۸۷/2 ر.ظ .ل بتهژناع20ظ ریک .ظ رعل212 
120-۰ :(302 ,روما00۳0ع1 ووعع۲۵ظ ۲۵۵4 ۵۴ هل .ععلهامنا لاه ۵۶ صمتامتع ‏ صم . قومصصهة .۵۶ 1۳628182 
۰ 170]:10.1007/913197-011-0333-0 

تسام صا احعطن تم ماتاتاههااه مج ملمعتاتهط گه امتاصمانظ ,(2014) ۷۰ .۴ ,مت مه 0 رو روع۳1۵۲ ونم .9 ,52101727 
۰0۰ ,۳۲)۵8://001.0۲8/1۱0۰۱094/)//۳۱۳,۷۲ ۰ 220-225 ,00 :81 ,۱۵ 0۵۳۵۵ .ص0ا0۵ 2۳00 

هعلق ۵ع2۱ 20 تمتلهها وه ماع 86060 نموه 0۶ ۳۲1۲۵۵۲ ,(2017) .۳۲ رتتتاوو عک بآ بتطتت0ا92 بظ ظ متتقطاهع .۲ متطعله 
315-۰ ,(14) 70 ,16610۵۵ ۵00 361616۵ 0۵۴۵0۵ 09۱۱۵ ۳۲006۲65۰ 

0 10۳ 0206۲ عصتاههه طا عومابلامی اطافمصظط ۵۶ مممصهمصهم]۳۵ ,(2008) ,۷۲ .9 مصقصطموز۲ 220 .1 ر2قصق یظ ,521۷2007 
5۰ 0.2007.05 ۰1000۳7 [/6 100۰1001 :۲۵۲ .1062-1067 :22 ,عقآ۱۳۵06۵]]0 ۲۵۵۵ 0۳0۵00605 

0ص ممناتومموندم اهعتصصعط ,(2009) .۴ بظ مهم 280 .1 .0۲ و۲62 .نا .ظ بهتاهالک .۲ ,۱۷۵1009200 ریک ما متصلتهه 
306-۰ :23 معهاهاا2۳06۵0 .۰ ۵00 . بصصیاع ... ومطصععهت.. فلفاتمان ...۵ .. ومتاهممم .. لقطمتام‌صن] 
1۰ 1000۳0 16/1 10]:10.10 

0۴ 1010۵06 م1 ,(2018) .۲ رتاممتطهها ‏ ر.ظ مصهراته 2و ,۷ .1 مطعلهنطن ۷ بتطتتفط م2 متصهامعامطاتمط 
0 0۱۲۱۱۵۱ .طع نام ط۳028۵ رها م۲ 06و که ممصهيدعم(2 صرح تناها و۵ نامع 660و اتف مه صملاعمارم 
159-۰ ,(14) 71 ,«ع۱6607:0/0 ۵۳۵ 56761166 

لمتادهووع مصصبرطا 0ص مص۵2۵ ,م0100 مصتیمطل ۵۶ ب«مدم111ظ (2002) یک رفصتطومو 20 به رهتصتاطاظط ریک رطعصله رل رطعمنه 
0 ۲۱۱۷۲-۳۵00۵ .قامهه اجه صرح ممب6ع1 و ۳7 :۵157 نام هنطمزیمطعفط عصتاان! صا عصنطوه اهتامم‌نامعو 2 ۵۲ ۵011 


۳)05://001.0۲8/10.1006/1501.2002,۰ .720-729 :(35)8 ر«ع661271010 1 0710 


۵ ۱۱ م۳۱ ط۱ 0ماممجصماممناو اصمل ۵۶ اتلهدام 2016(۰) ب) رانا هدفه مه .ظ مصعففا رو 11000۳۷۵0۵ 
,۱۵160012 مدظ رلهعنعمامنظ گه تمطمتامصمعام؟ رومامصطمع]. مه مصتهعصتممص رععممتهه ۵۶ لدع ۷۷۵۲۱۵ .۲100۲ 
12۰ 100.31680002 /۸0۵5:/001.0۲8ظ 443-446۰ :)10 ,مهو آمعو1۱0 5۱016610 ۵70 ۲۵۵۵0 بلحعتااناهتتهخظ 
۷۵0۲ ۱۱۵۷ ,۲۲۵55 متصع0هعه ,عمتلمتلهبه اتلدتن ۵0۵0 10۲ برع مامصطهعا ممتو۷ ععاتام‌مه۵) 2008(۰) 12۰ مطتا 

۶ حمناه)گنامم10 (02019 به بو ۱۷۲۵۲22۵ عک ببظ ,۷25166 بیظ .ظ متطقطو‌طاطهظ .۲ مطعله۲ و.ط م202120261-۷122701]" 
فص بمااحاتطصا.. ۵۶ . ممتامیاه .مد تقفاوم .. مامصقفطاظ . رلفتاصهاهظ . )صهلترمتاصدظ .. روصتممصصمن .. لهمتصفط 
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